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Résumé

Dans le cadre du développement de son réle incitatif dans le domaine de 'adaptation au changement climatique,
I'ADEME a confié au groupement BURGEAP, Franck Boutté consultants et WattGo la mission d’analyser de plus
prés I'impact du changement climatique sur le batiment.

Les objectifs de I'étude sont d’analyser les enjeux du changement climatique pour le batiment, pour son environnement
immédiat et pour ses usages. Ces enjeux relevent a la fois des tendances climatiques et de I'évolution des extrémes
climatiques ainsi que de la sensibilité spécifique des différents espaces batis.

Sur la base de cette approche analytique, un processus de consultation des parties prenantes (maftres d’ouvrages,
maitres d'oeuvres, industriels, acteurs institutionnels) et des experts académiques a été conduit permettant
l'organisation d’un séminaire participatif.

Ce processus conduit a proposer des pistes d’action pour '’ADEME s’inscrivant dans un processus de gestion
adaptative et comprenant a la fois des mesures incrémentales (face aux aléas d’épisode canicules, d’augmentation
des températures moyennes estivales et de retrait-gonflement des argiles) et des mesures systémiques permettant
une adaptation globale structurante du secteur du batiment.
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Introduction

La fonction premiére d’'un bétiment réside dans la création d’un micro-climat, alternative au climat extérieur.
Historiquement I'architecture est donc en partie une réponse a un climat. S’il elle continue a I'étre méme de maniere
imparfaite ou inconsciente, les changements climatiques interrogent fortement la conception des béatiments actuels
qui devront répondre a une nouvelle donne climatique.

Si le batiment a su s’adapter durant I'histoire aux évolutions de I'environnement sociétal et a celles des techniques,
les changements climatiques posent un défi d’une nature singuliere compte tenu de la rapidité probable de I'évolution
des aléas et des conditions extrémes susceptibles d’advenir.

Malgré la lutte engagée contre le changement climatique, les efforts nécessaires d’adaptation doivent donc étre
poursuivis a un rythme soutenu alors que le secteur est traditionnellement lent a évoluer : le parc de logements se
renouvelle en France a un rythme bien inférieur a 1% par an. L’évolution du bétiment en réponse au changement
climatique ne concerne donc pas uniquement la construction neuve. Elle concerne le béti existant, et le milieu urbain
ou rural existant, et les usages de ces batiments, méme a réalité physique inchangée.

Pourtant, si les collectivités territoriales frangaises ont commencé a s’organiser pour limiter les rejets de gaz a effet
de serre, les réflexions en matiere d’adaptation aux changements climatiques se limitent souvent a ré-explorer la
politique existante de prévention et de gestion des catastrophes naturelles. Des stratégies spontanées d’adaptation
sont ainsi susceptibles d’émerger, faiblement efficaces et/ou contreproductives quant aux objectifs d’atténuation.
C’est I'exemple classique du développement de la climatisation, souvent « grand public » et faiblement performante.
Si de nombreux travaux pointent aujourd’hui la nécessité de réfléchir aux impacts des changements climatiques et
a l'adaptation (plan national d’adaptation aux changements climatiques (PNACC), rapports du GIEC, livre vert sur
l'adaptation aux changements climatiques présenté par la commission européenne en 2007, etc.), peu d’entre eux
proposent une vision stratégique opérationnelle du chemin a suivre par le secteur du batiment. Il existe encore moins
de vision croisée sur la maniére de piloter le chantier de la rénovation énergétique des batiments en intégrant la
question de I'adaptation.

Dans le cadre du développement de son réle incitatif dans le domaine de [adaptation au changement
climatique,/ADEME a alors confié au groupement BURGEAP, Franck Boutté consultants et WattGo la mission
d’analyser de plus pres I'impact du changement climatique sur le batiment.

Le présent document est structuré en trois parties. La méthodologie ainsi qu'une description de I'ensemble des
travaux effectués sont présentées dans une premiere partie. Les recommandations d'actions, quant aux actions
incrémentales et aux actions systémiques, sont présentées sous forme de fiche actions dans les parties 2 et 3 du
document.
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SYNTHESE DES TRAVAUX ET ENJEUX PROSPECTIFS QUANT
AUX IMPACTS DU GCHANGEMENT CLIMATIQUE POUR LE
BATIMENT A LHORIZON 2030 ET 2050
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1.1 METHODE DE L'ETUDE

TERMINOLOGIE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE '

ADAPTATION INCREMENTALE

L'adaptation incrémentale vise une évolution rapide mais limitée
du batiment pour I'adapter aux changements climatiques (par
exemple mise en place d’une systeme technique complémentaire).

CLIMAT

« Climat » d’une zone géographique : ensemble des
caractéristiques de I'atmosphére (température, pluviométrie,
pression atmosphérique, humidité, ensoleillement, vents, etc.) et de leurs
variations, a une échelle spatiale donnée et sur une période
suffisamment longue (30 ans selon LOrganisation Météorologique ADAPTATION SYSTEMIQUE

Mondiale). 5 grands types de climats sont distingués en L’adaptation systémique vise une adaptation plus structurante en
France, comme ['illustre la carte ci-dessous adaptant le systéme organisationnel actuel du secteur du batiment
(chaine de production, culture du risque, équilibres financiers,

etc.).
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PARAMETRES CLIMATIQUES
« Paramétres climatiques » : données observées ou

calculées pour le futur qui permettent de caractériser le
climat et son évolution sur un espace géographique. Par ' . o
exemple : les températures moyennes, la fréquence des Diagramme de Venn de I'analyse des impacts du changement climatique
épisodes de canicule, le régime de précipitation, les épisodes

de sécheresse, I'élévation du niveau marin...
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DE CANALYSE A LA MOBILISATION D’ACTEURS

La méthodologie mise en oeuvre pour réaliser cette
étude prospective sur les impacts du changement
climatique pour le batiment a I’horizon 2030 - 2050
repose sur une approche croisée qui vise a dépasser
la synthése thématique des travaux scientifiques
et techniques, relatifs aux stratégies d’adaptation
envisageables déja réalisés.

Lobjectif est de proposer une vision stratégique
opérationnelle du chemin a suivre par le secteur
spécifique du batiment par des actions précises
présentées a la fin de ce document.

Pour y parvenir I'étude s’est organisée selon trois
étapes :

1. PRODUCTION DES ELEMENTS DE CADRAGE

Une analyse de la littérature existante et des
connaissances informelles permet de produire les
documents cadres du travail prospectif permettant
de doter I'étude d’une trame forte facilitant le travail
collaboratif et garantissant la pertinence des résultats.

2. DECLINAISON DES CAS TYPE

Lobjectif de cette étape est d’approfondir les
recherches effectuées lors de la premiére étape en
qualifiant les impacts du changement climatique sur
les différents cas-types et en analysant les verrous
et le jeu d’acteurs a mobiliser au sein des stratégies
d’adaptations envisageables.

3. ENRICHISSEMENT PAR DES ACTEURS ET
EXPERTS & PISTES DE RECHERCHE

Cette troisieme étape fait émerger les pistes de
recherche ou de recherche-action (APR ou AQ)
les plus efficaces susceptibles d’étre soutenues par
I’ADEME, a travers la réalisation d’un atelier.

Lensemble du processus genéral de I'étude est
synthétisé dans le schéma ci-contre.

Pour rappel, la zone d’étude est limitée a la France
métropolitaine compte tenu de I'absence de projection
climatique sur ces territoires.

1. La méthodologie mise en oeuvre pour la présente étude
est en concordance avec celle de la démarche Impact Climat

réalisée par 'ADEME
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TABLEAU DE SYNTHESE

Elaboration d’une synthése a partir des rapports Jouzel, sur
les changements climatiques envisagés et leurs conséquences
probables sur le batiment @ moyen et long terme.
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MATRICE TYPE DE SENSIBILITE ET D’IMPACTS CAS TYPES DE BATIMENTS

Analyse des vulnérabilités potentielles des différents lots techniques du Definition de 9 cas types représentatifs du parc frangais
cadre bati aux changements climatiques. Définition d’un profil type de (ou de son devenir) a partir de typologies de batiments et
«sensibilités et impacts potentiels» pour le cadre bati. élaboration de fiches descriptives associées
ALEA v EE
@ @ @ @ ‘: 2in21ts tertiaires
Maféflallté N W /mpact fort 7 Maisons individuelles
Réseaux - i W Impact moyen ///////////}
Impact faible Immeubles habitat collectif
Usages | résidentiel
Comportement » 22222
=l Résidence pour personnes

agées et petite enfance

"//////////

DECLINAISON DES PROFILS PAR CAS TYPE CARTOGRAPHIE DES ACTEURS

Réalisation d’une série d’entretiens ayant pour objectif de
recueillir les avis d’experts académiques et institutionnels,

ALEA gt de professionnels. La trame de ces entretiens est
- adaptée au regard du type d’acteur interviewés:
Matérialité n W Impact fort Institutionnels
Réseaux " . W /mpact moyen * Recherche académique
Impact faible e Association de professionnels et clusters
Usages [ e Distributeurs d’énergie
Comportement = *  Industries
e Promoteurs et constructeurs
e Maitrise d’ceuvre
e Assureurs
\! il
N i
v X"
ATELIERS

Q Q Sur la base des travaux conduits lors des étapes 182, les
O

o ® objectifs des deux ateliers sont de partager, faire réagir
et confronter les visions prospectives des différents
acteurs de la filiere batiment sur la stratégie d’adaptation
a construire face aux changements climatiques.
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DESCRIPTIONS DES ATELIERS

1.1 METHODE DE L'ETUDE

Atelier d’une journée le 30 octobre 2014 ~ 1, réunissant 12 acteurs de la filiére batiment, experts et/ou professionnels, autour des auteurs
de I'étude. Son objectif était de partager les résultats de I'étude, d’obtenir les réactions des acteurs, et au-dela, de confronter leurs
visions prospectives sur I'adaptation aux changements climatiques.

O@f e

O
® \O-p
1
0
¢ 8

LISTE DES PARTICIPANTS AUX ATELIERS

Les consultants ont présenté les principaux résultats sur les différents
changements climatiques et leurs conséquences sur les batiments
(correspondant au contenu de la 1ére partie du présent rapport).

Les acteurs présents, dont un représentant de ’ADEME, ont réagi,
amendé, soulevé des questions complémentaires, et hiérarchisé les
différents sujets en termes de vulnérabilité des batiments (1.4 infra). Ce
travail a mis en évidence deux sujets prioritaires pour la suite de I'atelier,
I'un mieux maitrisé, I'autre plus ouvert et potentiellement conflictuel.

Le retrait / gonflement des argiles est un sujet bien connu des acteurs ;
le trés fort accroissement de ce risque, avec le changement climatique,
conduit surtout a déployer, préciser, élargir, des dispositions existantes.
Acteurs et consultants se sont répartis en trois mini-groupes pour
produire des fiches-action, rapidement discutées et validées ensuite par
tout I'atelier.

Les vagues de chaleur, en lien avec la problématique du confort d’été,
interpellent plus profondément les modes de vie, les valeurs, les régles
sociales.

La réflexion a donc été conduite sous forme de brainstorming prospectif,
partant de la vie quotidienne de chaque personne — a la maison, au
travail, en tant que locataire ou propriétaire... Plus de 200 idées et
hypothéses ont été produites, démontrant la richesse d’évocations
liées au sujet. Latelier les a analysées collectivement. Des champs de
consensus ont permis la production de fiches-actions par petits groupes.
Des questions qui semblaient rester ouvertes ont permis de reformuler
des axes de recherche.

INVITES ORGANISATEURS
« Morgane Colombert (EIVP) * Bruno Lafitte (ADEME)
e Simon Aulagnier (BURGEAP)

* Alexandre Jeandel (GDF) . .

: . * Nicolas Almosni (BURGEAP)
e Michel Jean Frangois (DHUP/QC) ;

. X e Florian Dupont (FBC)
* Fabien Auriat (DHUP/QC) o Frédéric Lefebvre-Naré (WattGo)
e Maurice Manceau (St Gobain)
e Christophe Longepierre (Syntec Ingénierie)
e Rémy Faure (TERAO)
e Hervé Pétard (FFTB)
e Jean-Yves Colas (CERQUAL)
e Jérdbme Duvernoy (ONERC)
e Frédéric Henry (AQC)
e Michel Lefeuvre (PUCA PREBAT)
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CARTOGRAPHIE DES ACTEURS (interviewés et participants)

INSTITUTIONNELS

* Nicolas Bauduceau (CEPRI - Directeur technique et

scientifique)

e Laurent Chanussot (RAEE - Chargé de mission

*  Michel Jean-Francois - DHUP QC - Adjoint a la sous-
direction QC)

e Fabien Auriat (DHUP QC - Chef de projet QC1 - RT

e Jérdme Duvernoy - ONERC - Chargé de mission)

*  Michel Lefeuvre (PUCA_PREBAT - Coordinateur du
PREBAT)

e Benoit Ronez (CEREMA - Chargé d’étude)

e Alexia Leseur (CDC Climat - Chef du pdle recherche,
Politiques climatiques locales)

e Mathilde Pascal (InVS - Programme Air-Climat du
pble Santé-Environnement)

e Anne-Claire Colleville (InVS - Programme Habitat

dégradé du pdle Santé-Environnement)

e (laire-Sophie Coeudevez (MEDIECO - Directrice
associée)

e Frédéric Henry (AQC - Coordination technique de la
Commission Prévention Construction)

e Christian Garcia (SOCABAT - Conseiller en efficacité
énergétique du batiment)

e Guillaume Gautier (SOCABAT - Conseiller en
efficacité énergétique du batiment)

e Jacques litis (UNTEC - Responsable formation)

e Emmanuel Goy (AMORCE - Adjoint au Délégué
Général - Responsable Energie / Réseaux de Chaleur)

e Nadége Dal Zotto (ESKAL EUREKA - Chef de projet)

e Charlie Urrutiaguer (ESKAL EUREKA - Chef de projet

/ Directeur Adjoint)

PROMOTEURS ET CONSTRUCTEURS

Frédéric Denisart (CNOA - Architecte membre du burau
Plan Bétiment Durable) H
Olivier Burot (FFB UCI - Secrétaire général) :
Farid Abachi (USH - Résponsable du departement‘
Energie et Développement durable) H
Didier Valem (FFB - Ingénieur a la direction technique) :
Thibault Gimond (FFB - Ingénieur énergie- enwronnement
Batiment) :

Jean-Marie Alessandrini (CSTB - Ingénieur CSTB)
Morgane Colombert (EIVP - Responsable du poéle
Energie-Climat)

Roger Cojean (ARMINES - Enseignant chercheur au
centre Géosciences)

Emad Jahangir (ARMINES - Chercheur au centre
Géosciences)

Jean-Luc Salagnac (CSTB - Ingénieur CSTB,
Coordinateur au Conseil International du Batiment)
Vincent Viguié (CIRED - Chercheur)

Philippe Meunier (GDF Suez- Ingénieur Adaptation aux
Changements Climatiques a la Direction Responsabilité
Environnementale)

Alexandre  Jeandel (GDF Suez - Ingénieur
efficacité) énergétique a la Direction Responsabilité
Environnementale

Thierry Duforestel (EDF R&D - Ingénieur chercheur
sénior)

MAITRES D’0EUVRE

e Hervé Pétard (FFTB - Délégué général du GIE Brique

France)

e Jean-Paul Quin (UNICLIMA - Délégué général)

e Jérdme Maldonado (UNICLIMA - Responsable des
comités Gaz-Fioul et radiateurs)

e Guy-Noél Dupré (UNICLIMA - Responsable du
comité Froid - Climatisation)

e Maurice Manceau (UNICLIMA - Directeur Habitat

Rémy Faure (TERAO - Reponsable de I'agence de
Lyon)

Jean-Yves Colas (CERQUAL — directeur Etudes &
Recherches de I’Association QUALITEL) (non inter-
viewé)
Christophe Longepierre (SYNTEC Ingénierie — délégué
général adjoint)

France de St Gobain, Vice-président du CAH)

e Roland Nusshaum (MRN - Directeur)
e Vincent Melacca (AFPCN - Membre)
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UNE ANALYSE APPUYEE SUR DES ETUDES DE CAS

La démarche de I'étude se veut prospective en dépassant la synthése thématique des projets de recherche et des travaux scientifiques
et en interrogeant leur déclinaison opérationnelle globale a neuf batiments.

Les neuf cas choisis et synthétisés ci-dessous se veulent représentatifs du parc frangais (ou de son devenir) tout en cherchant a mettre
en évidence des particularismes liées a des situations ou a des modes constructifs en choisissant des cas différenciés les uns par
rapport aux autres. Une version détaillée des cas type est présentée en annexe.

E BATIMENTS TERTIAIRES ET DE BUREAUX ‘ MAISONS INDIVIDUELLES

TYPE « FAGADE BETON »
Batiment au coeur d’un PARC
TERTIAIRE semi-public
DESSERTE BUS stationnement
nappe extérieure Compact 50%

DE PERCEMENTS ANTERIEUR A LA RT 2012
toit terrasse Mai d CONTEXTE
chaufferie gaz aison dans

PERIURBAIN au coeur d’un
lotissement STATIONNEMENT
SUR PARCELLE Désserte bus

PEU COMPACT jardin privé
CAVE parpaings chaudiére gaz

TYPE « MUR RIDEAU » . .
et solaire thermique

Batiment sur rue au COEUR

DE LA VILLE DENSE ET
MIXTE ACCES TC LOURD

Parking souterrain compact :
sans mitoyennete 60% g NEUVE OU RECENTE Maison
DE PERCEMENTS toiture g dans CONTEXTE PERIURBAIN

terrasse chaufferie gaz solaire

hotovoltai au coeur d’un lotissement
photovoltaique

STATIONNEMENT SUR
PARCELLE Désserte bus PEU
COMPACT jardin privé CAVE
structure bois PAC + solaire
thermique COMPTEUR
INTELLIGENT

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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ﬁ IMMEUBLE COLLECTIF RESIDENTIEL

Immeuble de logements
: PRE 1948 EN CENTRE-BOURG
t commerce en RDC désserte
train et bus STATIONNEMENT
SUR VOIRIE cave murs de
pierre BALCONS chaudiére
individuelle gaz

Immeuble de logements
1948-1975 EN MILIEU URBAIN
PEU DENSE au coeur d’un
parc semi-public désserte
bus STATIONNEMENT SUR
VOIRIE cave parpaings
TOITURE TERRASSE chaudiére
collective gaz

Immeuble de logements
1975 - 2000 RESIDENCE au
coeur d’un parc semi-public

désserte bus STATIONNEMENT
NAPPE EXTERIEURE cave murs
béton TOITURE TERRASSE
radiateur et ballon d’ECS
électrique

Immeuble de logements
RECENT OU NEUF VILLE
DENSE sur rue désserte TCSP
PARKING SILO cave murs béton
TOITURE TERRASSE balcons
réseau de chaleur urbain

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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m RESIDENCE PERSONNES AGEES
ET PETITE ENFANCE

ETABLISSEMENT

s INDEPENDANT EXISTANT OU
NEUF EN PERIPHERIE DE

VILLE peu compact désserte

bus STATIONNEMENT NAPPE

EXTERIEURE Jardin clos murs
béton TOITURE TERRASSE

chaufferie gaz
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1.2 EVOLUTIONS ENVISAGEES DU CLIMAT

Les analyses réalisées se fondent a la fois sur les observations actuelles en matiére de risque climatique (volume de dommage sur
le batiment en particulier) et sur les travaux scientifiques préexistants au sein de la littérature en matiére de simulation des évolutions
climatiques et d’évolution des aléas climatiques associés et des impacts futurs sur le batiment.
Le choix a été fait d’envisager comme cadre de référence le scénario A1B du 4eme rapport d’évaluation du GIEC. Ce scénario correspond
a une croissance rapide s'appuyant sur des sources d’énergie équilibrées entre fossiles et autre (nucléaire, renouvelable). Il correspond
a une hausse d’environ 2.8°C a horizon 2100.
Bien que les scénarios aient été révisés dans le cadre du 5éme rapport d’évaluation et méme si le scénario A1B peut paraitre « optimiste
» aux vues des tendances actuelles, le scénario A1B est celui bénéficiant du plus grand nombre d’analyses (nombre de simulations
réalisées quant a I’évolution des indices climatiques et nombre de travaux académiques et institutionnels).
La bibliographie sur laquelle se fonde I'analyse est présentée en annexe 5.

ALEAS EXTREMES CLIMATIQUES

(%)
l: . . . N N N
= . : R : , : :
a VAGUE DE CHALEUR INONDATIONS TEMPETES MOUVEMENTS SECHERESSE FEUX DE:FORET
= Augmentation  de la Inondation par submersion Coups de vent DE TERRAINS : :
%) fréquence des épisodes  marine (submersion lente, : :
E caniculaires et du submersion par houle de : :
| nombre de jours de tempéte) , Inondations liées !
= chaleurs extrémes alapie RETRAIT GONFLEMENT
: : DES ARGIL’ES :
L, : B SECOND ALEA EN
2] FRANCE ETE 2003 ~ PREMIER ALEA EN TERMES DE VOLUME  1/3 DES SURFACES
= CANICULE TERMES DE VOLUME DE DOMMAGES FORESTIERES
£ EXCEPTIONNELLE ~  DEDOMMAGES Entre 1995 ¢t2003  METROPOLITAIES
= surmortalité Entre 1995 et 2003 3.5 milliards d'€ de SURFACES
L 15 000 déces pour linondation dommages SENSIBLES
‘:’n’ (estimation) : : :
o e e e ettty et ettt S S
Extréme chaud de la : ) P ) i
o« température maximale ;%des PRECIPITATIONS : : % des PRECIPITATIONS :
g »n ¢ Xjours anormalement intenses : P intenses P
— : CHAUD ¢ Xjours de pluie VENT maximal § Xjours de pluie P Période de Période de
A 8 ¢ Xijours de VAGUE DE i consécutifs MAXIMUM annuel i ¢ consécutifs MAXIMUM : : SECHERESSE SECHERESSE
= l:\f_ﬁ : CHALEUR X jours de fortes ¢ i Xijours de fortes :
=t <€ = : Xnuits TROPICALES précipitations P précipitations P
e = g ¢ Xnuits anormalement £ ¢ Températures pour les : :
<< 1= chaudes zones de montagnes
O O D feteretreeestem et eeneeh Feueeteesteeste et esesteesterest beveuenseseesesesesesesesseseneenest fereeseseeseseseseeseseeseneeneend  ereesesersesenseensesenseneneenest
. AUGMENTATIONDE : D IVERGENCES ENTRE  © | » VARIABILITE DE ALTERNANCE:  ©  BAISSE GENERALE : :  EVOLUTION
© LINTENSITE ET LA LES PROJECTIONS LA FREQUENCE ET | , \  DES DEBITS D'ETIAGE :  DES SURFACES
. FREQUENCEDES DE UINTENSITEDES | : PERIODE SECHES : : POUR LA MAJORITE : :  SENSIBLES
 VAGUES DE CHALEUR : , TEMPETES EN FRANCE : . ;DESBASSINSDELA ::
O+ TENDANGES : i P P
:H + District Seine! RESTE AUJOURD'HUI FORTES i ¢ Labaisse du QMNA5(débit | : +
: : et Marne! DANS LES SEUI':S PRECIPITATIONS ¢ mensuel minimal annuel de : : sensibilisation de la
: Augmentation destempératuresg DE VARIABILITE i i période de retour 5ans) de : végétation
: ; NATURELLE _ C lordrede5% 2 65%
* = © ! Baisse de | P
\ .,l-‘ s sivre o0 piroge - AUGMENTATION
ConcentrationdespopulationsE ACCROISSEMENT g”i"[{la(gﬁ? e PS%T"./E"IIJT:(EI:-;(E]:)OE
dans les zones urbaines DE L’INSTABILITE : °

EVOLUTION DE LA PROBABILITE D'OCCURRENCE

OU DE LAMPLITUDE DES ALEAS INDUITS

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050

ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

DES TERRAINS +

RECRUDESCENCE DU

2050 : PRES DE

M} : RISQUE DE CHUTES DE: : LA MOITIE DE

— . : BLOCS EN MONTAGNE : : LA SURFACE
 Vieilissement de la populatlong i Pyrénges DES LANDES
| — : éO AUGMENTATION ~ DE: 3 t i ETDES FORETS i

AUGMENTATION © " LINTENSITE DES CRUES METROPOLITAINES

DU NOMBRE BAISSE POTENTIELLE P

DE PERSONNES DES CRUES

VULNERABLES ey

A LA CHALEUR LHORIZON 2046-2065

Page 16 sur114



TEMPERATURES
MOYENNES
PLUS; ELEVEES

TEMPERATURE
moyenne :
Amplitude thermique
X journges d'eté
¢ °C jour de chauffage :
¢ °C jour de climatisation :

HORIZON 20100

CLIMATISATION
+ 1 Mtep

scénario de climatisation

résidentielle

&

CHAUFFAGE
-4.5 Mtep a
-8 Mtep

nn

AUGMENTATION DE LA
TEMPERATIDE DE LEAU

 FROIDE DANS LES RESEAUX

DES IMMEUBLES

T o=

: b
25°c.,'." Légionella

ALEAS EVOLUTIONS TENDANCIELLES

CHANGEMENT DANS
LE CYCLE DE GELEES
diminution du nombre &
décalage dans le temps

X jours de GEL

X jours sans DEGEL

AUGMENTATION DE LA VARIATION DE
TEMPERATURE DES COURS  LIRRADIATION
_ D’EAU ET DES LACS ET SOLAIRE
EVOLUTION DU REGIME DE :
PREG[PITATION
PRECIPITATIONS
: quotidiennes :
: Précipitations moyennes :
i les jours pluvieux
i Cumul de précipitation
: Température moyenne
Amplitude thermique
. SELON LES REGIONS
. AUGMENTATION DE
LENSOLEILLEMENT E
| +
! o++
0-
' 4 0 8
ET/0U

AUGMENTATION DE
LA COUVERTURE
NUAGEUSE

<+
+
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EROSION COTIERE

ALEA TRES
PREOCCUPANT

{(exemple sur le territoire :

particulierement

gsensible du Languedoc-

Roussillon) QUI

DEVRAIT S'AGGRAVER :
'AVEC LE CHANGEMENT

CLIMATIQUE

80 000 a 100 000

personnes potentiellement

situées en zone de
submersion avec une

nécessité d'étre déplacées :

13% DE LA
POPULATION DES
41 COMMUNES
CONCERNEES
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1.3 VARIABILITE DES SENSIBILITES ET IMPACTS POTENTIELS
SUR LES CAS ETUDIES

La synthése suivante permet de qualifier les impacts du changement climatique sur les différents cas-types présentés
au debut de I'étude a savoir : 2 typologies de batiments tertiaires, 4 typologies d’immeubles de logements collectifs, 2
typologies de maisons individuelles et 1 résidence personnes agées / petite enfance.

Lobjectif est de définir le profil des sensibilités et impacts potentiels, au changement climatique,d’un batiment type a travers
I'analyse des différents lots techniques du cadre bati. Il croise le profil de sensibilité et d’impacts avec le cas particulier du
batiment étudié pour identifier les particularismes de chacun.

Cette analyse est détaillée en annexe et met notamment en avant les cas de maladaptation possible qui pourraient mettre a
mal des politiques d’atténuation du changement climatique.

Le profil ci-dessous correspond au cas particulier de I'équipement de petite enfance ou personnes agees et la double page
suivante permet une vision d’ensemble pour comparer les différents cas de logements et de bureaux.

) e ) (W) (B0 ) ) =

= i Infrastructure __ ______ I [ | | -
éi Superstructure - - - - __ -l - - B
=4 Enveloppe R - [
=, Toiture - - - - o ___ T I o
- Plomberie & réseau
% ! d'assainissement . _______ | | A =B B B--
@) CVC e e L - .-
<, BlectrictéetVD! -l -—- -0 -0 -0 - - [ S -
B Aménagement
%l intérieur - _ ___ _ _ __ B
=X Aménagement B -
emplacement .
él Confor/Mode de vie - - Jill---- [l --- - - - -- -l | -
=h Santé __ g __ B BN N RN RN R _
Résidence personnes agées et S| Equilibre des = = ) - . . - 77777 . 777777777777777777777777 = N
petite enfance S besoins/sociologie
i de I'habitat/Marchés
. Fort. Disparition ou . Moyen. Le systéme dysfonctionne Sans gravité ou secondaire. Pas de
dysfonctionnement a long terme du et est mis en danger. perturbation du systéme / le systéme
systéme est affecté dans son fonctionnement
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SOl IO e

Infrastructure
Superstructure
Enveloppe
Toiture
. Plomberie & réseau
> . L
2 d’assainissement
5 | CVC -
e Electricité et VDI -
Qi Aménagement
= intérieur
(92} .
= Aménagement
emplacement
Confort/Mode de vie -
Santé
Equilibre des

besoins/sociologie
de I'habitat/Marchés

MATERIALITE

Batiment tertiaire et de bureau
Type "Mur Rideau"

_ COMPORTEMENT

Infrastructure m wm
Superstructure -~~~ __ _ __ —--m- .

Enveloppe _ _ _ _ _ .
Toiture - — - - - - -l
Plomberie & réseau

% Gassainissement _______ . 2 B ®
2 L [ N " SRS
=, E|eCtriCitéetVD|,,.,,,.,,,,.,,,,-,,,,,-,,,,. ,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,

DB Aménagement
ot o
intérieur - _ _ _ _ L - L ______.
b4 ) [
> Aménagement  _ _ _ .
emplacement

Confort/Mode de vie- - J0 - - - - - - - - ———-- —- - B
Santé,,.,,,,.,,,, ,,,,,,,,,, ___ - ___ . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Equilibre des - _ - _ _ _ _ _ g - - - ________.
besoins/sociologie .
de I'habitat/Marchés

MATERIALITE

Bétiment tertiaire et de bureau
Type "facade béton"

 COMPORTEMENT

Infrastructure . _ ______ . ,,,,,,,,,,, .,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,
Superstructure - - - - _ __ ,,,,.”,,.,,,, L ___ - ---] [ .,,,
Enveloppe . ________ ,,,,. ,,,,,,,,,,, | ___B - __ . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,
Toiture - - - - - -~ - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,”

- Plomberie & réseau

2,  dassainissement . ______ | | [ .- B-- 2 B--
i

il B R - = = - -
= Electricité et VDI .~ ____ | B2, T S B B

< Aménagement

2 intérieur__ _ ___ _ __ L _____.
w

o

| Aménagement_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .
emplacement

ConforyMode devie- - 9 - - -~ - ————— - o - ---- .- I
|

Santé _ _

MATERIALITE

Immeuble collectif résidentiel
Pré 1948

Equiibredes -~ = ____ .
besoins/sociologie ke
de I'habitat/Marchés

_ COMPORTEMENT

Infrastructure __ _____ _ |- - |
Superstructure -~ - -~ _ __ --—----B---- -8B e P - _____ |
Enveloppe - ---------- -—--n--—--m----------------- - B
Toiture - - - - - - oo B B

- Plomberie & réseau

2,  dassainissement . ______ | | [ .- B-- B B--
w

2 CVC - -l - - T - -
< Electricité et VDI . ____ | m--2--, .- B B

B Aménagement
2 intérieur__ _ ___ _ __ L _____.
w <
= Aménagement

emplacement

Confort/Mode de vie - -

: -
Santé g - R ! =
Equilibre des __ _ ,,,,. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,

besoins/sociologie
de 'habitat/Marchés

MATERIALITE

Immeuble collectif résidentiel
1948 - 1975

_ COMPORTEMENT
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SO DI Lk

Infrastructure __ ___ ___ . ,,,,,,,,,,, .,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,
Superstructure - - -~ __ - e B - - ___ [ R
Enveloppe . _ _ ______ ,,,,. ,,,,,,,,,,, ____B - ___ . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,
Toiture - — - - - .,,,

Plomberie & réseau
d’assainissement __ _ _ _ _ _ _ | B [ -
OC g - - = - -
Electricité et VDI . _ _ _ _ ] B3B8 | R e | R B

Aménagement
intérieur - _ _ _ __ ___ L ________.
Aménagement
emplacement

Confort/Mode de vie - - [l
Santé __ H

Equilibre des - _ _
besoins/sociologie
de I'habitat/Marchés

MATERIALITE

_RESEAUX

USAGES

Immeuble collectif résidentiel
1975 - 2000

_ COMPORTEMENT

Infrastructure ___ _____ - B
Superstructure - - - - - - __ ----n---0---- - - .-
Enveloppe . ________ - o ---- W

TOItUre - - - - Ll
Plomberie & réseau

d’assainissement . _ _ ___ __ | | [ .- B2

Electricité ef \\:gl N . 777777777777777777777777777777 - 77777 - 77777777777 - 77777777777777777
T | D B [ I |

Aménagement
intérieur - - _ _ _ _ _ _ .
Aménagement . _ _______ _____
emplacement

MATERIALITE

_RESEAUX

USAGES

Confor/Mode devie - - - - - - - _____  _____ e - - - - - - - _____.

Santé,,.,,,, ,,,,,,,,,,,,,,, e - ---- . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Equiibredes -~~~ _gmwm
besoins/sociologie n
de I'habitat/Marchés

Immeuble collectif résidentiel
récent ou neuf

_ COMPORTEMENT

Infrastructure
Superstructure
Enveloppe

Toiture

Plomberie & réseau
d"assainissement
CVC -

Electricité et VDI -
Aménagement
intérieur
Aménagement -
emplacement
Confort/Mode de vie -
Santé

Equilibre des - _ _

besoins/sociologie
de I'habitat/Marchés

MATERIALITE

_RESEAUX

USAGES

Maison individuelle
Antérieur a la RT2012

_ COMPORTEMENT

Infrastructure
Superstructure
Enveloppe

Toiture

Plomberie & réseau
d’assainissement
CVC -

Electricité et VDI -
Aménagement
intérieur
Aménagement _ _
emplacement
Confort/Mode de vie - - -
Santé

Equilibre des . _ _

besoins/sociologie
de I'habitat/Marchés

MATERIALITE

_RESEAUX

USAGES

Maison individuelle
neuve ou récente

_ COMPORTEMENT
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La premiére conclusion de I'analyse est la faible variabilité d’un cas a I'autre du profil de sensibilités et impacts potentiels.
Ceci implique que la problématique est globale et peut étre traitée comme telle.

Le deuxieme point qui ressort est que nombre des aléas induits sont des sujets d’abord territoriaux, liés notamment a la limi-
tation de la constructibilité : innondation, érosion cotiére... Si les risques sont clairement appliqués a I'échelle du batiment
la réponse se situe elle plus dans une échelle de décision territoriale.

Enfin, deux aléas ressortent particulierement tant pour leur impact sur les batiments que sur la variabilité de I'aléa comme
de I'échelle de la réponse :

* Retrait / gonflement des argiles lié aux sécheresses

e Vagues de chaleur

Le schéma ci-dessous construit avec les acteurs en atelier illustre l'importance particuliére de ces deux aléas.

Diagramme construit avec les acteurs en atelier

A :
» Vague de
Forte 3 chaleur
Sécheresse
O
S Tempéte Inondations
=
,% Augmentation des
QL === températures
ad
\E E
S Mouvement de o
& w terrain Feux de forét  Erosion cétiére
—
Faible >

B i Fort
EVOLUTIONS CLIMATIQUES ET ALEAS INDUITS

Risques a enjeux forts
Risques a enjeux plus modérés

En conclusion, cette approche systématique sur les cas types permet de cibler ces deux aléas comme ceux présentant les
plus forts enjeux, ceci pour I'ensemble des cas de batiments envisagés. Celle-ci ne doit pas étre comprise comme une mini-
misation d’autres aléas trés impactant (innondations, tempétes...) ou en forte évolution (érosion cotiere, feux de foréts...)
mais bien comme une identification des aléas pour lesquels la réponse se construit a I'échelle du batiment.

Cette analyse s’est construite en paralléle des rencontres avec les acteurs présentés ci-apres.
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1.4 ENJEUX ET PRINCIPALES STR!\TEGIES
ENVISAGEES D’ADAPTATION POUR LE BATIMENT

MATRICE TYPE DE SENSIBILITE ET D’IMPACTS

Afin de pré-identifier les enjeux principaux pour le batiment face aux évolutions climatiques, une démarche analytique a
été engagée afin de décrire de maniére qualitative la sensibilité des différents lots techniques, des usages possibles et des
occupants d’un batiment type. Les niveaux de sensibilité ont ainsi été hiérarchisés selon les trois niveaux suivants :

. Fort. Disparition ou . Moyen. Le systéme dysfonctionne Sans gravité ou secondaire. Pas de
dysfonctionnement a long terme du et est mis en danger. perturbation du systéme / le systéme
systéme est affecté dans son fonctionnement

Linfographie ci-dessous et sur la double-page suivante présente le résultat d’un tel exercice.

OECR VRN CRORORCE N NC)

e TOITURE -~ | — [ NS SO S — .
L
=
= SUPERSTRUCTURE -~~~ | R | [ B
=
[a'm
L P#H INFRASTRUCTURE -~~~ | - R B
l_ !
[ o :
=
ENVELOPPE ______ T — | [ — [ — | [ T— N
o, PLOMBERIE & RESEAU ... | I [ wm.
¢ D’ASSAINISSEMENT
>
- nn
= R R R e R B W
[7)
Ll
o / ELECTRICTEETVDI g g I - I -
(%) AMENAGEMENT
I INTERIEUR B
S
(7] AMENAGEMENT ..
= EXTERIEUR
=
CONFORT ET
(T O N I O N NI
= . MODE DE VIE L L L L L
= -+ SANTE
= B R L R B
o
6. ,
= €  EQUILIBREDES I
o ﬁ BESOINS /
o SOCIOLOGIE DE
LHABITAT / MARCHES
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e

7

MATERIALITE

USAGES RESEAUX

COMPORTEMENT

VAGUE DE CHALEUR
Augmentation  de la
fréquence des épisodes
caniculaires et du
nombre de jours de
chaleurs extrémes

INONDATIONS
Inondation par submersion
marine.Submersion
permanente consécutive a

TEMPETES
coups de vent

MOUVEMENTS
DE TERRAINS

la montée du niveau de la
mer :

- Arrachement de la
toiture

- Abattement
d’objets emportés
par la tempéte.

- Déformation et fissuration de
la dalle - Déplacement de la
dalle - Détérioration de I'isolant
- Humidité des sols

- Fissurations liées a des

SECHERESSE
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.........................................................................................................................

Affaiblissement voir
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- Blessure, noyade.
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déshydratation

- risque allergique/ respiratoire

Possibilité de remise en
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- Déséquilibre des besoins
en logements, fluctuation prix
du foncier.
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ARBRES HEURISTIQUES

En se fondant sur I'analyse des publications scientifiques (et, dans une moindre mesure institutionnelles), des projets R&D en cours, de
la connaissance formelle et informelle des clusters techniques, le groupement a formalisé une bibliotheque simplifiée, par aléa et sous
forme d’arbres heuristiques, des principaux dispositifs techniques et organisationnels envisagés pour adapter le bati aux changements
climatiques.

Ce travail, présenté de maniére détaillée en annexe 1 est synthétisé au sein de I'infographie ci-dessous.

Le lecteur pourra constater la diversité des stratégies susceptibles d’étre adoptées en fonction de la spécificité des contextes. En outre,
I'analyse suggeére que les verrous a I'adaptation sont davantage organisationnels et économiques que techniques. Lannexe 6 détaille la

bibliographie sur laquelle se fonde I'analyse.
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1.5 LES POINTS DE VUE D’ACTEURS
SYNTHESE DES INTERVIEWS DES ACTEURS'

Cette synthése reprend les principaux éléments qui ont pu ressortir au cours de la série d’entretiens menés entre juin
et octobre 2014 auprés de 41 acteurs (institutionnels, chercheurs, industriels, promoteurs, assureurs, associations de
professionnels, maitres d’ceuvre et distributeurs d’énergie).

ENTRETIEN : 41 ACTEURS

Juin 2014 Septembre 2014

Approche transversale et locale

De maniere générale, I'appréhension par les personnes interrogées de la question de I'adaptation aux changements
climatiques dans le batiment apparait comme trés disparate. Pour autant, cette problématique, si elle semble encore bien
neuve pour un certain nombre d’acteurs, éveille @ minima de |a curiosité ou de I'intérét quand elle ne suscite pas le debat
chez les personnes interviewées. Ainsi, la nécessité d’un approfondissement des connaissances afin d’analyser finement
les conséquences des changements climatiques a une échelle locale est ressentie par une majorité d’acteurs. En outre,
I'adaptation aux changements climatiques nécessite des approches transversales que la segmentation de la recherche en
silos rend encore difficiles.

Intégration de I'usager et des sciences sociales

De la grande majorité des entretiens menés, ressort donc un méme constat : les comportements des usagers des batiments
jouent un role majeur pour la question de I'adaptation aux changements climatiques. Ainsi, il y a une réelle nécessité de
les prendre en compte dans la conception afin de coller aux attentes et besoins et faciliter I'appropriation par les individus
des mesures proposées. Pour ce faire, émerge la nécessité de mieux cerner les mécanismes sociaux et psychologiques
qui régissent les comportements et donc d’intégrer les sciences sociales a la question de I'adaptation aux changements
climatiques, souvent traitée d’un point de vue purement techniciste. A titre d’exemple, la notion de confort, relevant du
registre du sensible, doit étre étudiée de maniére pluridisciplinaire et ne peut trouver de réponse via une logique exclusivement
fonctionnaliste.

Par ailleurs, il s’agit également de flécher les principaux leviers comportementaux au niveau de I'acte d’habiter mais
également en termes de psychologie liée au risque. Les défis sont multiples : (re)développement d’une culture d’habiter,
responsabilisation des individus ou encore maintien d’une culture du risque.

Connaissances, information et formation

La question de la connaissance ressort comme un point fondamental pour la mise en route de stratégies d’adaptation. Si les
verrous techniques semblent minces, il semble nécessaire de systématiser les approches pluridisciplinaires des projets de
recherche sur I'adaptation du bati aux changements climatiques. De fait, il s’agit de décloisonner le monde de la recherche
et d’éviter tant que possible les approches en silo techniques.

Par ailleurs, cette démarche doit s’accompagner d’une stratégie de diffusion de I'information et des connaissances. Gelle-ci
peut s’initier par le rapprochement du monde de la recherche, des services techniques des collectivités.

En outre, une telle dynamique irait dans le sens de la formation des différents acteurs concernés, aux différentes étapes du
projet de construction ou de réhabilitation.

Diffusion de I'information et formation ressortent donc comme deux enjeux majeurs pour la sensibilisation des acteurs et la
diffusion des bonnes pratiques.

Priorisation des actions

A une échelle plus large, les enjeux et solutions associées a |'adaptation aux changements climatiques sont encore flous
et nécessiteraient une clarification des objectifs des politiques publiques sur la question. Cette clarification permettrait de
prioriser les actions menées et de favoriser les solutions coopératives, afin d’éviter les effets d’opposition de stratégies
paralléles et ainsi d’endiguer les phénomeénes de maladaptation.

"Les experts ne sont pas forcés d'agréer avec l'ensemble des conclusions du présent rapport.
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La priorisation des actions suit également une logique économique visant a rendre les mesures acceptables dans le contexte
actuel. En effet, si 'adaptation aux changements climatiques suscite I'intérét des professionnels de la construction (de
I'industriel a la maitrise d’ceuvre en passant par les promoteurs), elle semble assez déconnectée des enjeux, problématiques
et difficultés auxquelles sont confrontées les entreprises au jour le jour. La question temporelle est alors primordiale, les
échelles de temps de I’adaptation étant souvent en décalage avec les préoccupations actuelles et a court terme.

Evolution des réglementations

Si I'adaptation peine a trouver sa place dans le quotidien des acteurs de la construction, le contexte réglementaire actuel
ne semble pas non plus faciliter la mise en ceuvre de mesures. Pour certains, la réglementation est bloquante et constitue
un frein a I'innovation. Ainsi, d’une logique d’interdiction, il s’agirait de basculer vers une logique d’objectif et de résultat
afin de multiplier les possibilités d’actions. Pour d’autres, 1a réglementation doit étre réinterrogée sur la base d’indicateurs
plus pertinents et adaptés. Enfin, pour une grande majorité des personnes interviewées, il existe un réel décalage entre la
réglementation et les attentes et besoins des usagers. De fait, I'adéquation sociale des solutions proposées et impulsées par
la réglementation n’est pas bonne. Aussi, les usagers, pourtant au cceur du batiment, ne sont pas intégrés au processus de
réflexion sur I'adaptation aux changements climatiques.

Besoin de micro-projets avec retour d'expérience
Par ailleurs, le manque de retours d’expérience apparait comme un verrou qui freine la prise d’initiative en matiere d’adaptation.
Les logiques de projet a micro-échelle sont donc a favoriser.

La valeur du foncier comme verrou

Enfin, la question du foncier en France semble également influer les possibilités d’actions d’adaptation. En effet, le poids du
foncier dans la balance économique laisse peu de place a une valorisation patrimoniale liée a des mesures d’adaptation. Le
foncier apparait donc pour beaucoup d’acteur comme un verrou majeur.
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1.6 CONCLUSIONS

Cette étude fait tout d’abord ressortir le caractére trés novateur et fortement pluridisciplinaire de la question de I'adaptation
aux changements climatiques a I'échelle du batiment. Elle met en évidence de réels enjeux pour le batiment et les pratiques
qui lui sont associées (comportements, usages) aux horizons 2030 a 2050

Trois aléas climatiques apparaissent comme particuliérement préoccupants a I’échelle national du parc bati existant et futur :
la canicule, I'augmentation des températures moyennes, et le retrait-gonflement des argiles.

Ainsi, la mise en perspective des sensibilités des batiments aux aléas induits par les évolutions climatiques ont permis de faire
ressortir des possibilités d’actions. Celles-ci ne peuvent s’appuyer uniquement sur des solutions techniques et impliquent des
logiques fortement pluridisciplinaires. En outre, ces réponses doivent avant tout s’intégrer au sein de démarches exemplaires
a une échelle micro. Ainsi, la composante locale s’avére primordiale, pour répondre aux contextes du bati et aux enjeux
climatiques spécifiques a chaque secteur d’action, et aussi pour capitaliser sur les connaissances préexistantes a cette
échelle territoriale.

Par ailleurs, deux types de stratégies ont pu étre distingués :

- Les stratégies dites incrémentales qui offrent des réponses rapides a des enjeux et aléas précis ;
- Les stratégies dites systémiques qui ceuvrent pour une adaptation globale structurante du secteur du batiment.

Ces deux types de leviers poursuivent des objectifs différents a des échelles d’action temporelles (court, moyen, long terme)
et d’intervention (batiment, urbanisme, territoire) différentes. Ainsi, les réponses aux questions que pose I'adaptation aux
changements climatiques ne relévent pas uniquement de I'échelle du batiment. Elles suivent donc des logiques multi-acteurs
et multi-échelles qui requiérent les niveaux d’interventions les plus adéquats (principes de subsidiarité et de suppléance).
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2 RECOMMANDATIONS QUANT AUX ACTIONS INCRI'EMENTI:\LES
PRIORITAIRES SUSCEPTIBLES D’ETRE
ACCOMPAGNEES PAR LADEME
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2.1 SYNTHESE DES LEVIERS PROPOSES

ALEA VAGUE DE CHALEUR ET HAUSSE DES RETRAIT-
TEMPERATURES GONFLEMENT DES ARGILES
Fiche Action n°1:
Intégrer, dans les rénovations, le confort ther-
mique d’été
GOUVERNANCE
Fiche Action n°2 :
Intégrer le cas des vagues de chaleur dans la
conception des batiments neufs
Fiche Action N°3: Fiche Action n°5:
Maitrise des effets de I'lot de Chaleur Urbain Rédaction d’un Document Technique Unifié (DTU)
, (ICU) en zone dense et/ou de régles de l'art
REGLEMENTATION
Fiche Action N°3: A Fiche Action n°4 : Sensibiliser les propriétaires
DEVELOPPEMENT DES Maitrise des effets de I'llot de Chaleur Urbain immobiliers et poursuivre la cartographie des
CONNAISSANCES (ICU) en zone dense risques
FA n°6: Expérimentations pour faire émerger les
solutions adaptées en curatif
Fiche Action n°2: Intégrer la possibilité des Fiche Action n°4 : sensibiliser les acheteurs de
vagues de chaleur dans la conception des bati- terrains, maisons neuves ou anciennes
FORMATION ET ments neufs Fiche Action n°7 : Promotion des actions préven-
INFORMATION tives aux abords des batiments
(par les communes, grdce a des éléments de
communication réutilisables)
Fiche Action n°6 : Expérimenter pour faire émerger
TECHNIQUE les solutions adaptées en curatif

« Un grand nombre d’autres idées ont été apportées par les experts interviewés (Cf. Annexe 4.5, section 1), relevant de ces 5 leviers
d’action et de deux autres, la valorisation de 'immobilier d’une part, les comportements des habitants d’autre part. Ces leviers sont
également pris en compte dans la partie 3 sur les actions systémiques.»

Les fiches actions présentées ci-aprés ont été construites, avec les acteurs, en atelier puis retravaillées par BURGEAP, Franck Boutté
Consultants et WattGo.
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2.2 FICHES ACTIONS PROPOSEES POUR FAIRE FACE AUX ALEAS
VAGUE DE CHALEUR ET HAUSSE DES TEMPERATURES

FICHE ACTION 1 :

1. QUEL(S) ACTEUR(S) ?

Au niveau national
- DHUP
- ADEME

Localement

- Points info énergie

- Architecte des Batiments de France

- Associations / fédérations de professionnels et d’industriels (FFTB, AQC...) pour diffuser les
bonnes pratiques chez les maitrises d’oeuvre

- Collectivités locales

Pour sensibiliser et mettre en oeuvre
- Propriétaires, bailleurs
- Syndics

2. VENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Inclure les données sur le confort d’été dans le «carnet numérique de suivi et d’entretien» du
batiment et assurer la cohérence des rénovations.

Ce carnet impliquerait :

- La réalisation préalable d’un diagnostic thermique intégrant le risque futur de vagues de chaleur
prenant en compte les usages du batiment.

- Lintégration de I'usager d'une part dans la démarche d’appropriation de la problématique et de
participation a la conception du projet et d'autre part dans la démarche d’appropriation du batiment
modifié et de son entretien / maintenance.

3. A QUEL HORIZON DE Cette pratique est diffusable dés maintenant pour vulgariser les bonnes pratiques et pourrait trouver
TEMPS 2 une traduction réglementaire lorsque le carnet de vie sera rendu obligatoire (2025)

D’une part diffusion de bonnes pratiques
4. nvec QUELS MOYENS ?

D’autre part conditionnalité des aides de type crédit d’imp6t/ éco PTE.

9. SOUS RESERVE DE QUEL
PREREQUIS ?

Les critéres de conditionnalité des aides devront étre évalués d’un point de vue technico-économique
et harmonisé avec les régles déja existantes. Ceci implique sans doute de mobiliser des études ou
recherche par les acteurs (ADEME, DHUP) avec les organismes de recherche et bureaux d’études

6. RELEVANT DE QUELS
ACTEURS ?

ADEME, DHUP, organismes de recherche etc.
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FICHE ACTION 2 :

1. QUEL(S) ACTEUR(S) 2

Pilotage par QC (Bureau de la qualité technique et de la réglementation technique de la
construction) avec :

- ADEME

- Fédération du Batiment,

- AQC (Agence Qualité Construction)

- PUCA

- CSTB

2. VENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Réglementation Thermique :

- Réflexion approfondie sur I'indice d’évaluation de la résilience aux vagues de chaleur dans la
RT2012 (Tic) qui ne s’intéresse pour I'instant qu’a la température

- Intégration du risque « vague de chaleur » dans le carnet de vie du batiment : explicitation du
fonctionnement du batiment en période caniculaire et normale et des moyens pour optimiser ce
fonctionnement en tant qu’usager.

Formation et information sur les enjeux du confort d’été et les moyens de sa maitrise :
- Des maitrises d’ouvrage
- Des maitrises d’ceuvre et entreprises

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Nouvelle version de la réglementation thermique (horizon envisagée : 2020)

4. AVEC QUELS MOYENS 2

Réglementation thermique :

- Recherches et développements incluant simulations et retours d’expérience permettant d’évaluer
la pertinence des indicateurs, des méthodes de calcul et les bibliothéques de solutions

Formation et information :

- Création d’un centre de ressource sur le confort d’été visant principalement les maitrises d’ouvrage

9. SOUS RESERVE DE QUEL
PREREQUIS ?

Le développement de capacités de simulation aérothermique couvrant les liens entre I'intérieur et
I'extérieur du batiment. Ce qui implique une mobilisation des acteurs de la R&D (ANR, ADEME,
PUCA, PREBAT, CSTB...)

6. RELEVANT DE QUELS
ACTEURS ?

ANR, ADEME, PUCA, PREBAT, CSTB

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

A terme ces actions devraient contribuer :

- A la réduction des consommations liées a la climatisation

- A la maitrise de la maladaptation

- A une amélioration du confort d’été dans les batiments a venir (sécurisation immobiliére du bien)
- A une prise de conscience architecturale sur les usages liés aux vagues de chaleur et au traitement
du rapport intérieur/extérieur

8. 0BSERVATIONS

Cette action nécessite de mieux connaitre et comprendre les pratiques réelles des usages du dedans
et du dehors en intégrant une composante « sciences sociales ».
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FICHE ACTION 3 :

DETAILS

En zone trés dense, faire évoluer I'urbanisme et I'architecture pour reduire les effets negatifs des
llots de Chaleur Urbains (ICU) notamment sur les espaces privés de transition entre les voies et le
batiment

1. QUEL(S) ACTEUR(S) 2

Agglomérations (Mise en ceuvre)

ADEME, PUCA en partenariat avec les acteurs de la recherche (Expérimentations et évaluation) et
notamment : Meteofrance, Institut Pierre Simon Laplace. ..

Etat et notamment la DGALN (réglementation)

2. VENERAIT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Agglomérations : Prévoir des aménagements prenant en compte les ICU :

- Dans le PLU, maitriser l'artificialisation, orienter le choix des matériaux et de végétations dans les
zones les plus denses

- Définir des éléments d’objectivation de I'impact sur I'ICU avec une logique projet (indicateur de
type coefficient de biodiversité par exemple) et tester des solutions pratiques (e.g. projet de la ZAC
de la Buire, projet Epicea de I'APUR, ECCLAIRA par 'OREC Rhone Alpes...)

- Inclure des exigences sur la maitrise des ICU dans les maitrises d’ceuvre d’espaces publics

- Expérimentations et évaluation : un observatoire pourrait évaluer dans le temps I’évolution du
phénoméne et sa maitrise

Universités : développement de la connaissance sur les ICU

PUCA/ADEME : Promouvoir I'expérimentation et la capitalisation de connaissance tant sur le
phénomene que sur les outils de projet permettant d'y pallier

Etat : Inciter/obliger a la prise en compte des ICU dans les réglements des documents d’urbanisme

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Certaines de ces démarches sont déja en cours, elles peuvent étre poursuivies et approfondies a
bréve échéance pour des effets qui seront eux a beaucoup plus long terme

4. AVEC QUELS MOYENS 2

La mise en ceuvre est inclue dans les projets immobiliers ou d’aménagement sans surcodt majeur
identifié.

Lexpérimentation, la recherche et la diffusion peut s'inscrire dans les prérogatives des organismes
identifiés.

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

Réduction de I'inconfort d’été dans le cceur dense des agglomérations, bénéfice pour le bien étre, la
santé et réduction des consommations liées a la climatisation
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2.3 FICHES ACTIONS PROPOSEES POUR FAIRE FACE A L'ALEA

RETRAIT-GONFLEMENT DES ARGILES

FICHE ACTION 4 : SENSIBILISER LES PROPRIETAIRES IMMOBILIERS ET POURSUIVRE LA CARTOGRAPHIE DES

RISQUES

1 « QUEL(S) ACTEUR(S) ?

Etat, collectivités locales, BRGM, assurances, agent immobilier, notaire

2. VENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

- Poursuite et mise a jour de la cartographie des risques
- Diffusion dans les documents d’urbanisme, les portés a connaissance et les actes de vente des
terrains et batiments

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Actions déja engagées pour partie, a poursuivre et entretenir

4. AVEC QUELS MOYENS 2

Acte notarié a I'achat d’un bien immobilier (terrain ou batiment)

9. SOUS RESERVE DE QUEL
PREREQUIS ?

Tenue a jour des cartes départementales d'aléa retrait-gonflement des argiles élaborées par le
BRGM

6. RELEVANT DE QUELS
ACTEURS ?

CRGM, DGPR

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

Mise en ceuvre de solutions curatives et préventives
Préférence pour les terrains / logements a moindres risques

FICHE ACTION 6 : EXPERIMENTATIONS POUR FAIRE EMERGER LES SOLUTIONS ADAPTEES EN CURATIF

1. QUEL(S) ACTEUR(S) ?

Organisations professionnelles et assureurs
ADEME, PUCA, CSTB

2. VIENERAIT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Etat de Iart technique et économique des mesures curatives
Expérimentations (allant jusqu’a traiter les causes des désordres)

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Déclenchement immédiat.
Résultats de premiere phase sous trois ans.
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FICHE ACTION 5 :

1. QUEL(S) ACTEUR(S) ?

CSTB avec I'appui de I'AQC et de la DGPR

2. VENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Capitalisation des connaissances, vulgarisation et diffusion.
Communication des informations techniques.

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Court terme

Ressources des acteurs de la construction :
- En capitalisant sur ce qui existe (e.g. Publication du ministére Facex aux risques : Le retrait-

4. AVEC QUELS MOYENS ? : gonflement des argiles http://catalogue.prim.net/44__dppr-secheresse-v5tbd.pdf)
- Par des exemples, cas type
- Fiches AQC
7. AVEC QUELS EFFETS Création d’une connaissance du risque et de son évolution dans les métiers de la construction et
ATTENDUS ? application de dispositions techniques adaptées
FICHE ACTION 7 :

1. QUEL(S) ACTEUR(S) 2

Communes et intercommunalités, en direction des MOA

2. VENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

Promotion des actions suivantes, notamment a I'occasion des PLU :
- Eloignement de la végeétation

- Etanchéité des réseaux d’eau

- Trottoir périphérique ou équivalent

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Immédiat

4. AVEC QUELS MOYENS 2

Diffuser des bonnes pratiques auprés des CAUE et des agences d'urbanisme

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

Connaissance du risque et de son évolution par les collectivités locales et diffusion / application
des bonnes pratiques
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RECOMMANDATIONS QUANT AUX ACTIONS SYSTEMIQUES
3 SUSCEPTIBLES D’ETRE ACCOMPAGNEES PAR LADEME

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050 Page 39 suri114
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants



3.1 SYNTHESE DES LEVIERS SYSTEMIQUES PROPOSES

NB : Les fiches systémiques détaillées ci-aprés ne sont pas indépendantes les unes des autres. Leur lecture doit se faire
de maniére croisée afin de connecter les contenus qui s’entendent ensemble, de méme pour leur mise en oeuvre.

Quatre actions systémiques apparaissent comme structurantes d’une stratégie d’adaptation globale du batiment aux
changements climatiques :

- Soutenir et développer les approches transversales au sein de logiques de projets territorialisés ;

- Valoriser et développer la connaissance en matiere de comportements, d’usages, de psychologie et
I’encouragement a I'intégration de ces compétences au sein des équipes de conception ;

- Structurer et diffuser I'information afin de mettre en responsabilité la maitrise d’ouvrage et de sensibiliser a la
problématique ;

- Anticiper et permettre I'adaptation dans un contexte de financiarisation du bati.

Ces actions s’appuient sur des acteurs différents suivant I'échelle d’intervention requise. Leur mise en ceuvre s’effectue a
des échelles de temps plus ou moins importantes et nécessite des moyens différents.

De maniére générale, ces actions mettent I'accent sur la notion de développement et de diffusion de la connaissance
qui ressort comme une condition sine qua non a la structuration de stratégies systémiques d’adaptation. En outre, si la
responsabilisation des maitres d’ouvrage apparait comme treés importante, c¢’est 'ensemble de la chaine d’acteurs qu’il est
nécessaire de sensibiliser et d’intégrer au sein d’'une dynamique adaptative.

Enfin, ces actions peuvent s’inspirer d’autres retours d’expériences mettant en jeu des logiques analogues (notamment en
France concernant les stratégies d’atténuation). Elles visent a fournir un cadre général permettant d’impulser des stratégies
au périmeétre d’action plus restreint, stratégies dites incrémentales.
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3.2 PROPOSITION D’ACTIONS

1. QUEL(S) ACTEUR(S) 2

Au niveau national :
ADEME, ANR, DHUP/QC, PUCA, CEPRI

Au niveau local :

- Agence locale/régionale de I'énergie et du climat

- Partenaires académiques (permettant de formaliser la connaissance sectorielle transdisciplinaire
nécessaire)

2. VENERAIT QUELLE
ACTION ? QUELLE DECISION ?

- Lancement de projets de recherche action (in vivo) a vocation exemplaire mettant en jeu des
connaissances pluridisciplinaires.

- Implication de territoires tests (expérimentation sur un territoire ou une portion de territoire) afin de
rendre plus opérationnels les projets de recherche.

- Favoriser la communication et le dialogue entre les différents acteurs territoriaux (collectivités
territoriales, organismes régionaux, etc.) afin de décloisonner au maximum le traitement des sujets
liés a I'adaptation, dans une logique multi-échelle.

- Communication large au travers de fiche « Initiatives » ou « REX » (exemples : travaux de 'ORECC,
projet ECCLAIRA sur les ICU)

- Création de cursus universitaires de formations décloisonnant les disciplines. Création de formations
de sociologie, psychologie, anthropologie qui traitent des problématiques de changement climatique
et de batiment. Passerelles transdisciplinaires.

- Amélioration de I'intégration des Sciences sociales aux formations d’ingénierie, d’architecture, et
vis-versa. Etudier les interactions entre les sciences sociales et I'architecture ou I'énergie

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

- Horizon court terme dont les actions tests menées se font sur le moyen terme.

- Montée en charge progressive avec des partenariats privilégiés sur les territoires les

plus impactés a court terme (avant de tirer les legons de ces expériences et d’éventuelles
généralisations a plus grande échelle et plus long terme)

- Horizon moyen terme pour le lancement de nouvelles formations ou de nouvelles spécialités.

4. AVEC QUELS MOYENS 2

- Le financement d’assistants maitrise d’ouvrage spécifiques afin d’accompagner les projets.

Pour I’Ademe : le lancement d’appels a projets auprés de maitres d’ouvrage.

- Financement spécifique pour appel a projet de démonstration (& I'image du projet Gestion Intégrée
des Zones Cotiéres (GIZC))

9. S0US RESERVE DE QUEL
PREREQUIS ?

- Intégration par les institutionnels et chercheurs de la nécessité de travailler a I’'échelle d’une
opération et de micro territoires, en dépassant les silos techniques usuels.

- La hiérarchisation des enjeux afin de prioriser les actions a mener sur les territoires.

- Application du principe de subsidiarité (mise en ceuvre de solutions adaptatives a I'échelle la plus
petite possible).

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

- Une meilleure compréhension globale des interactions entre comportement des usagers, solutions
techniques, comportement du béti. Un enrichissement général des connaissances en matiére
d’adaptation aux changements climatiques via la confrontation des idées et des acteurs (chercheurs
pluridisciplinaires, acteurs de terrains).

- Limplication des collectivités dans des projets de recherche expérimentaux et le sentiment d’étre «
concerné » par le sujet de I'adaptation, en raison de sa mise en application directe sur le territoire ;
- Une meilleure compréhension et appréhension des enjeux et des leviers d’actions envisageables
par les MOA et services techniques des collectivités participant aux projets pilotes ;

- La capitalisation territoriale et la création de connaissances spécifiques aux territoires quant aux
conditions climatiques de ceux-ci. Léchelle régionale s’avére la plus pertinente pour capitaliser les
connaissances (en accord avec le cadre de la loi sur la Transition énergétique qui contribue a ce
positionnement) ;

- Lélargissement des connaissances aux autres collectivités via les REX en vue d’une généralisation
des bonnes pratiques.
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1. QUEL(S) ACTEUR(S) 2

Au niveau national :
- ADEME

- DHUP/QC

- PUCA

- FFB

- AQC

Au niveau local :
- Syntec Ingénierie
- ANAH

- ANRU

2. VIENERATT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

- Action de la professionnalisation de la MOA quant & I'exploitation du batiment dans le cadre du
changement climatique

- Intégrer les usagers dans la démarche constructive ou de réhabilitation dés le début du projet.
Effectuer des aller-retours entre le concepteur et 'usager (notamment pour la réhabilitation).

- Fournir un « manuel de pilotage du batiment » a sa livraison.

- Faire évoluer les réglementations de maniére a mieux intégrer et valoriser les notions d’usages
et de comportement au sein de la filiere. Il s’agit notamment de revoir les indicateurs utilisés pour
les rapprocher des usages (cf. fiche incrémentale « Intégrer le cas des vagues de chaleur dans la
conception des bétiments neufs »)

- Développer les connaissances en matiére d’intégration des comportements dans les simulations
thermiques.

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

- Horizon court terme concernant le manuel.

- Horizon moyen terme pour I'intégration de I'usager dans le processus de construction
- Horizon 2020 pour la meilleure intégration des usages et comportements dans les
réglementations

4. AVEC QUELS MOYENS 2

- Création d’un fonds de financement de formations professionnelles pour les concepteurs.

- Réfléchir au sein des appels a projets lancés par ’Ademe a la nécessité potentielle de spécifier le
souhait d’une compétence en sociologie, anthropologie, psychologie.

- Définition d’un acteur (association dans le cadre d’un logement sociala par exemple) permettant
de faire le lien entre la maitrise d’ceuvre et les usagers (a I'image des projets d’aménagement parti-
cipatifs menés par 'INSPQ au Québec, visant a lutte contre les llots de chaleur urbains).

- Financement classique de projets de recherche visant a I'intégration des comportements dans les
simulations thermiques des batiments.

9. SOUS RESERVE DE QUEL
PREREQUIS ?

- Intégration par les institutionnels, les chercheurs mais également les maitres d’ouvrages et maitres
d’ceuvre de la nécessité d’intégrer les sciences sociales a la problématique.
- La formation des acteurs a I'interface entre la maitrise d’ceuvre et les usagers.

7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ?

- Une plus grande cohérence entre le monde de la construction et les attentes et besoins des usa-
gers.

- Une baisse induite des consommations.

- Une meilleure compréhension globale des interactions entre comportement des usagers, solutions
techniques, comportement du bati.

- Une prise de conscience, a moyen terme, de la nécessité de s’adapter, et des principaux leviers
envisageables (notamment les leviers relevant des sciences sociales). Vers la responsabilisation
des individus.
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Au niveau national :
- ADEME
1. aueL(s) ACTEUR(S) 7 - DHUP/QC
- ONERC
- ANAH

Etant donné le grand nombre de solutions, les faibles verrous techniques, les enjeux potentiels
importants, il s’agit aujourd’hui avant tout de structurer puis metire a disposition la connaissance
afin de faire prendre conscience des enjeux pour le batiment et des possibilités d’action existantes.

Mettre a disposition un portail ressource sur le changement climatique, qui :

- Renverrait vers les sites existants sur I'évolution du climat ;

- Expliciterait les impacts potentiels, leviers d’action, spécificités locales et retours d’expérience
. associés ;

2. MENERAIT QUELLE - Sensibiliserait de maniére pédagogique aux bénéfices de I'adaptation pour le bati (par exemple
ACTION / QUELLE DECISION 7 sqys |a forme de scénarios de vie, a I'image des travaux déja effectués sur I'atténuation). Notion de
« prospective racontée » ;

- Regrouperait les projets de recherche déja menés et leurs retours d’expériences (ex : InVS, ARGIC,
etc.) afin de les mettre en perspective dans le cadre d’une stratégie d’adaptation aux changements
climatiques.

Structurer et diffuser I'information afin de faire monter en compétence la maitrise d’ouvrage et de la
mettre en responsabilité.

Court terme pour le lancement d’une plate-forme web
3. A QUEL HORIZON DE

TEMPS ? Moyen terme pour la réalisation de documents a visée pédagogique (prospective racontée)

Le lancement d’un appel a projet visant a faire un état des lieux, structurer, metire en perspective les
connaissances en matieres d’adaptation aux changements climatiques pour le batiment, en suivant

4. rvec QUELS MOYENS 7 une logique trés pédagogique.

La diffusion la plus large possible (top down).

9. 50U RESERVE DE La formalisation et la mise a disposition des informations existantes dispersées
QUELS PREREQUIS ?

La prise de conscience générale des impacts, enjeux pour le batiment, et leviers d’action possibles.
Et ainsi la responsabilisation des individus

La « démocratisation » de la question de I'adaptation (a I'image de I'atténuation), @ moyen terme.
7. AVEC QUELS EFFETS
ATTENDUS ? La valorisation de I'adaptation aux changements climatiques par les maitres d’ouvrage, incitant ainsi
au développement de solutions innovantes, performantes et concurrentielles par les concepteurs
(cercle vertueux).
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1. QUEL(S) ACTEUR(S) ?

Au niveau national :
- ADEME

- DHUP/QC

- PUCA

- ANAH

2. VIENERAIT QUELLE
ACTION / QUELLE DECISION ?

- Etudier les leviers permettant de valoriser économiquement I'adaptation aux changements
climatiques, aux échelles de la programmation urbaine, et de la construction individuelle (exemple
. étudier les effets de gains de valeur a la mise en place d’outils tels que I’ « étiquette adaptation »
du batiment).

- Etudier les verrous réels au financement du batiment et les acteurs associés.

- Etudier la nature de la programmation des investissements permettant d’éviter la maladaptation
du batiment.

- S’interroger sur la capacité du marché actuel et futur a faciliter ou endiguer les investissements
(notamment dans le cadre d’une dévalorisation fonciére au sein des zones particuliérement touchées
par les changements climatiques, par exemple les territoires littoraux sujets au recul du trait de cote)

- Analyser la faisabilité financiére des autres actions proposées ; a I'instar des travaux du PNACC sur
le colit de I'adaptation en France (qui n’intégre pas de volet spécifique au batiment)

3. A QUEL HORIZON DE
TEMPS ?

Horizon moyen/long terme

4. AVEC QUELS MOYENS 2

Lancements de programmes de recherche a vocation trés prospectives

9. S0US RESERVE DE
QUELS PREREQUIS ?

- Valider avec les personnes ressource clé identifiées au préalable, I'existence ou non de ces sujets
d’étude.

- S’interroger sur le format du lancement de ces études (projets de recherche fondamentaux, micro-
projets exemplaires, quels partenariats...).

- Etudes réalisées en cohérence avec les études du méme type sur le volet atténuation

7. AVEC QUELS EFFETS

- Une meilleure anticipation de la stratégie de la dynamique du batiment a horizon moyen/long terme.

- Lanalyse (Colt-Bénéfice par exemple) des stratégies de programmation urbaine au regard des
enjeux de I’adaptation aux changements climatiques.

ATTENDUS ? g i . . U
- Lidentification des paramétres pouvant peser pour ou contre la maladaptation du parc bati, d’un
point de vue financier.
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4 ANNEXES
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Vague de chaleur:
Augmentation de la fréquence des épisodes
caniculaires et du nombre de jours de
chaleurs extrémes

Inondations

Extrémes climatiques

Tempétes (coups de vent)

Mouvements de terrains

ANNEXE 4.1
EVOLUTIONS ENVISAGEES DU CONTEXTE CLIMATIQUE

Prospective future
Inldlces Sl pe:rmett\ant Résultat d'études sur les probabilité d'occurrence et les impacts futurs de I'aléa sur les enjeux batiment Etat actuel de l'aléa Ll frt?quen_c = EVOI,“ "9“ L
d'approcher le phénoméne /ou de I'amplitude l'aléa
de l'aléa
- le scénario énergétique tendanciel de 2008 de la DGEMP-OE évalue que la différence entre la pointe et la base un jour
d'été pourrait passer de 17 GW en 2007 a 30 GW en 2030. En outre I'appel de puissance électrique lié a la climatisation
- Extréme chaud de la sera concentré sur une tranche horaire ou elle peut potentiellement étre trés productrice de Gaz a Effet de serre. S
X ) A ; ) ) . " ) Faible @ moyen
température maximale - Le changement climatique devrait se traduire par une augmentation de I'intensité et la fréquence des vagues de chaleur.
- Nombre de nuits tropicales En paralléle de I'augmentation des températures, la concentration des populations dans les zones urbaines et le
- Nombre de jours vieillissement de la population vont conduire a une augmentation du nombre de personnes vulnérables a ' En 2003. durant 'été. Ia France a
anormalement chauds la chaleur. Les zones urbaines sont particuliérement sensibles du fait de I'amplification des températures, notamment - - ) Fort Fort
. . ) connu une canicule exceptionnelle qui
- Nombre de nuits nocturnes, par l'ilot de chaleur urbain. .y S
P L ) ) e a entrainé une surmortalité estimée a
anormalement chaudes - L'étude de la transition épidémiologique des relations température-morbidité est a développer. R s
. . oo ) : o , R prés de 15 000 déces.
- Nombre de jours de vague de |- il serait utile d’avoir des études sur I'impact des vagues de chaleur printaniéres ou automnales, avec I'hypothése que
chaleur ces événements extrémes pourraient avoir un effet
sur la santé via une modification de la pollution atmosphérique par exemple, ou encore sur la transmission de maladies
infectieuses, ou sur I'adaptation physiologique. (InVS, 2010)
- Les résultats issus des simulations effectuées avec le scénario A1B dans le cadre du projet explorer 2070 sont les
suivants: "Compte tenu des divergences entre les projections, on ne peut détecter de tendance significative sur la majeure
partie du territoire. Cependant, I'intensité des crues pourrait augmenter dans les Cévennes, et dans le Nord-gst de la France Fort
- Nombre de jours de fortes (partie Est du district Rhin-Meuse). Les zones de haut relief (Alpes, Pyrénées, Jura), la rive gauche de la Garonne et les 2/3 .
e S X . ) L o Faible sauf
précipitations ouest du district Seine-Normandie sont des zones pour lesquelles la crue journaliére décennale (QUXA10) pourrait baisser )
. ) o \ . . . Cévennes et Nord
- Nombre maximum de jours de |a I'horizon 2046-2065. . Les inondations représentent le i Est de la France

pluies consécutifs
- Pourcentage des précipitations
intenses

On note une grande variabilité des résultats et des tendances selon les 14 projections et pour
les différents bassins frangais

- Les milieux fortement urbanisés sont vulnérables aux phénomeénes de ruissellement urbain, dont on prévoit un
renforcement dans certains lieux [MEEDDAT]

premier aléa en termes de volume de
dommages (4.7 milliards d’euros de
dommages entre 1995
et 2006) (CGHDD, 2010)

(mais forte
incertitude)

- Vent maximal annuel

De novembre & avril, toutes les projections présentent une augmentation de la vitesse moyenne du vent dans le nord de la
France avec une augmentation des flux de sud-ouest, et une diminution de la vitesse moyenne du vent dans le sud avec
une diminution des flux de nord. Cependant, des différences apparaissent au niveau de la position de ces structures
spatiales. Certaines présentent une diminution de la vitesse du vent sur le pourtour méditerranéen, la zone d’augmentation
commencant au nord du Massif central. Certaines projections présentent également une diminution de la vitesse du vent
dans le sud-est de la France, mais la zone d’augmentation est repoussée beaucoup plus au nord, le centre de la France
présentant une nette diminution de la vitesse du vent. Avec les modeles a résolution de I'ordre de 200 km, résolution trop
grossiére pour reproduire les effets du relief, la diminution de la vitesse du vent est évidemment sous-estimée dans le sud-
est de la France. Ainsi, la nette diminution de la vitesse du vent dans la vallée du Rhone obtenue avec toutes les méthodes
de désagrégation n’est pas reproduite avec ces modéles. (...) De mai a octobre, toutes les projections présentent une
diminution de la vitesse du vent sur toute la France avec une augmentation des flux de nord. Cependant, I'amplitude de ces

Faible 2 moyen

Faible a moyen

Impact faible sur
le vent maximal
annuel avec de
fortes

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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changements varie. Certaines projections présentent également une augmentation trés locale de la vitesse du vent dans la incertitudes
vallée du Rhone. Enfin, quelque soit le saison, les changements relatifs moyens multi-modeles de la vitesse du vent a 10
m restent faibles (inférieurs a 6%).
Theése de Julien Najac : « impact du changement climatique sur le potentiel éolien en France : une étude de régionalisation
»
La variabilité de la fréquence et de lintensité des tempétes en France métropolitaine reste aujourd'hui dans les seuils de
variabilité naturelle. [Greenpeace - Climpact]
- Nombre de jours de fortes
précipitations L’alternance entre périodes séches et fortes précipitations aurait pour Faible 2 moyen Moyen
- Nombre maximum de jours de |effet un accroissement de I'instabilité des terrains et une recrudescence du
. P . . Moyen
pluies consécutifs risque de chutes de blocs en montagne, susceptibles de menacer les
- Pourcentage des précipitations |infrastructures et I'habitat. [MEDCLE Grand Sud-Est]
intenses
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Moyen

Les résultats d'explore 2070 s'accordent sur les points suivants:

* une baisse générale des débits d'étiage pour la majorité des bassins de métropole

* La baisse du QMINAS(débit mensuel minimal annuel de période de retour 5 ans) de l'ordre de 5% a 65%
Sécheresse - Période de sécheresse * Une baisse de la ressource plus sévére en période d'étiage qu'en myenne annuelle

- 'aléa retrait-gonflement des argiles
représente actuellement le second
aléa en matiere de volume de
dommages apres les inondations: 3.5
milliards d'euros de dommages entre
1995 et 2003. (CGDD, 2010).

NB: Gonflement/retrait des argiles: les changements climatiques en cours sont suceptible d'aggraver I'amplitude des
phénoménes/ pas d'évaluation de ces modifications d'amplitudes a notre connaissance

= CEVUIUTUIT UE SUTTACES SEITSTUIES d ditd T6UX UG TUTETS ©ST UDTETIUE BT CTUTSdITt 165 MMTOTITTAUOTTS COTICETTIANT T SVOTUToIT Ut
IFM [Indice Forét-Météo] et celles sur la sensibilité de la végétation. Ces surfaces sensibles représentent actuellement
environ 1/3 des surfaces orestieres

métropolitaines. Ces surfaces pourraient augmenter de 30 % a '‘échéance 2040; compte-tenu de l'orientation a la hausse
tres marquée a I'échéance 2060, on peut considérer qu'a I'échéance

2050, c'est pres de la moitié de la surface des landes et foréts métropolitaines qui pourrait étre concernée par un niveau
élevé de l'aléa feux de foréts.

[Rapport de la mission interministérielle Changement climatique et extension des zones sensibles aux feux de

foréts, 2010]

Feux de forét - Période de sécheresse

- Climatisation: environ + 1 Mtep a horizon 2100 dans un scénario de climatisation résidentielle spontanée (MEEDDM). Il
existe cependant des "éléments pour justifier un scénario pessimiste dans lequel la consommation lige a la climatisation

- Température moyenne résidentielle serait 4 ou 5 fois plus élevée que celle projetée [...] c'est a dire du méme ordre de grandeur que I'économie de
- Amplitude thermique chauffage attendue par le réchauffement. [MEDTL]

- Nombre de journées d'été

- Degré jour de chauffage - Chauffage: de -4.5 Mtep a -8 Mtep a horizon 2100 fonction du scénario climatique [MEEDDM]

- Degrés jour de climatisation
- Une augmentation de la température de I'eau froide dans les réseaux intérieurs d'immeubles est propice, notamment au-
dela de 25°C, a la prolifération des bactéries du genre Legionella. [MEEDAT]

- Nombre de jours de gel
- Nombre de jours sans dégel

- Précipitations quotidiennes
- Précipitations moyennes les
jours pluvieux

- Cumul de précipitation

- Température moyenne

- Amplitude thermigue

Augmentation de I'ensoleillement et/ou baisse des précipitations et de la couverture nuageuse, selon les régions [CDC-

Climat, Energy infrastructures in France, climate change vulnérabilities and adaptation possibilities] Faible a moyen

Les conclusions du projet AnR MISEEVA sont les suivantes:

L’aléa érosion, déja trés préoccupant sur le

littoral du Languedoc-Roussillon, devrait donc

s’aggraver sous changement climatique.

De 80 000 a 100 000 personnes pourraient étre situées en zone de submersion et
nécessiter d’étre déplacées (jusqu’a 13% de la population des 41 communes concernées).
Certaines communes pourraient avoir des difficultés a relocaliser leur population au sein de
leur territoire lorsque la réserve fonciere est insuffisante. Les codts liés au déplacement de la
population pourraient atteindre jusqu’a 9 millions d’euros par an. Le dommage total actualisé
sur la période 2010-2100 est estimé a 15 millions d’euros.
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ARBRES HEURISTIQUES

ALEA  TYPOLOGIES DE
STRATEGIES

PROTEGER DU
- RAYONNEMENT
SOLAIRE

MINIMISER
< LINFILTRATION

DE LA CHALEUR

- REDUIRE LA
CHALEUR
ANTHROPIQUE

o
=
[TT]
-
=T
=
o
L
(o]
L
=2
S
<
=

ASSURER

. ACTIVEMENT
LE CONFORT
HYGROTHERMIQUE

* OPTIMISER LA
GESTION

FAMILLES DE SOLUTIONS

Orientation et morphologie

Végétation et
ameénagements extérieurs

Parement du batiment

Masques solaires

Vitrages et menuiseries

Enveloppe du batiment
Inertie thermique

Matériaux hygrothermiques

Efficacité énergétique

Rafraichissement

Climatisation

Gestion de
I’occupation

ANNEXE 4.2
STRATEGIES ENVISAGEABLES PAR ALEA

EXEMPLES D’ACTIONS

.

Orientation principale fonction du milieu environnant
Exposition des baies vitrées
Locaux traversants

Revétements peu réfléchissants et évapotranspirants
Plantations (caduques) sur le pourtour du batiment
Bassin, rétention d’eau

Toits végétalisés

Toits «parasols» ou «surtoitures»
Peinture et traitements de surface
Murs végétaux

Fixes

Amovibles

Facteur solaire

Position de la couche faible émissivité

Isolation thermique (conductivité)

Emissivité (rayonnement), matériaux réfléchissants
Etanchéité a I'air

Inertie structurelle

Inertie rapportée (dont MCP)

Eclairages efficaces
Appareils électroménagers/cuisson efficaces

Equipements bureautique efficaces
Isolation du réseau ECS

Puits provengal

Surventilation nocturne («free cooling»)
Ventilation naturelle et mécanique controlée
Ventilation double-flux

Rafraichissement évaporatif (DEC)
Rafraichissement par nappe phréa-tique

Humidifica-tion/brumisation

Systemes centralisés ou semi-centralisés

«Split»

Compression mécanique avec refroidissement aérothermique couplé a une EnR
Géo-cooling

Systéme a ab/adsorption couplé a une ENR&R

Horaires/ scénario d’occupation
Densité d’occupation

Gestion Technique des Batiments
Perception vi-suelle/ couleur des parois
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ALEA TYPOLOGIES DE
STRATEGIES

- RESISTANCE DU

FAMILLES DE SOLUTIONS

- Sous-sol

- Ouvertures -

EXEMPLES D’ACTIONS

Clapets anti-retour sur les réseaux d’assainissement
Batardeaux devant les portes et portes-fenétres

Dispositifs d’occultation des ouvertures de petite
dimension (ventilation, soupirau, ...)

BATIMENT . Réseaux enterrés ou
susceptibles d’étre inondes ... Etanchéité a 'eau de I'extrémité des fourreaux
* Traitement des fissures et revétement imperméabilisant
. Murs
. Traitement des joints défectueux (pour les magonneries
anciennes en pierres ou briques pleines apparentes)
* Isolants résistants a I'eau pour les cloisons et plafonds inondables
* Cloisons en carreaux de platre hydrofugé efficaces
« Cloisons démontables facilement
Bati - Plaques de platre sur ossature métallique pour les plafonds inondables
- Isolation par I'extérieur
- Menuiseries en PVC, alu, ou acier pour les portes, portes-fenétres et fenétres
% - Puisards aux points bas
* Ancrage des réservoirs
g = Murets de protection autour des équipements les plus vitaux
- RESILIENCEDU Equipements - Protection du réseau électrique / individualiser les circuits entre zone inondées et les
g . BATIMENT parties hors d’eau
g - Protection des équipements de production de chaleur, ECS, ventilation etc.
= - Protection de certains équipements contre la corrosion
- Faciliter I'intervention des secours et a assurer la sécurité du personnel : créer une
zone hors d’eau accessible.
- Personnes - Réserves en eau et moyens d’éclairage de secours
- Equipements radio souhaitables
» Trousse de survie
, < Construction sur pilotis
* EVITEMENTDE . \esures liges au bati- .
LINONDATION - Maison flottante
 Toits végétalisés
- Mesures liges au bati - o , i
L - Récupérateur d’eaux pluviales
- ECRETEMENT
. Systemes souterrains < Drains
' - Conserver / renforcer la perméabilité du sol
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ALEA TYPOLOGIES DE FAMILLES DE SOLUTIONS EXEMPLES D’ACTIONS
STRATEGIES

- Report des charges sous le plan de glissement (pieux, voiles)

- Radier généralisé renforcé

. FONDATIONS ET

SOus-soL Redressement du batiment - Séparation statique entre le sous-sol et les étages supérieurs

- par rehaussement

. Appui sur des semelles isolées

Rehaussement par injection de résine synthétique

Joints souples au niveau des canalisations
« EVACUATION

D’EAU

Raccordement des eaux de toiture au réseau collectif

Trottoirs étanches d’une largeur supérieure a 1,5 m tout autour du
batiment
Dispositifs de drainages a 2 m du batiment

- Controler I'infiltration
d’eau sous le batiment et
aux alentours

Géomembrane d’une largeur supérieure a 1,5 m tout autour du batiment

.

- AMENAGEMENTS
EXTERIEURS

- Ancrage en sol meuble ou en rocher
Stabiliser la masse en

glissement

MOUVEMENT DE TERRAIN @

Clous (dispositif de souténement)
Eriger un filet de retenue

.

Construire une digue ou un mur de déviation / aménager une étrave

Gestion de la
. Végétation - Arbres plantés a une distance supérieure leur hauteur a I'age adulte
environnante
- Orientation du batiment
 REDURIE : c“ﬂ%rﬁtg?ilgﬁlgueéaﬁmem - Aérodynamisme de 'envel
LEMPRISE AU erodynamisme de I'enveloppe

VENT

Taille et perméabilité des éléments dépassant du gabarit (débords de
toiture, enseignes, etc)
Bon dimensionnement de la structure

* RESISTANCE DU

BATIMENT - Conception technigue - Liaison entre les composants: bonne fixation des éléments de toiture

et de fagade /bon entretien maintenance de ces éléments

¥

Résistance au vent des éléments exposés (ouvertures, toiture,
parement, volets, etc.)

- CONTEXTE . Gestion de la végétation
gnvironnante

Maitriser les risques de chute d’arbres ou de branches

Protéger les fenétres et les portes

Réserves en eau et moyens d’éclairage de secours

.

- GESTION - Bons comportements -

Equipements radio souhaitables

PN

TEMPETE - COUP DE VENT

Rentrer le mobilier, les projectiles potentiels et les animaux a
I'approche de la tempéte

. Arrimer les accessoires extérieurs (climatiseur par exemple)
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ALEA

®

e

SECHERESSE

@

A

FEUX DE FORET

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050

TYPOLOGIES DE
STRATEGIES

. GERERLE
RISQUE DE
RETRAIT-
GONFLEMENT
DES ARGILES

.

GERER LE

- STRESS
HYDRIQUE

> AUTOUR DU

FAMILLES DE SOLUTIONS

Controler I'infiltration
d’eau sous le batiment et
aux alentours

Limiter/Réduire I'effet du
retrait/gonflement sur la
structure, en lien avec
I'interaction sol/structure,
augmenter la résistance
de la structure.

Réduire les dommages
en privilégiant, en zone a
risque, une construction
a bas codt

Gestion des ressources
en eau : Récupération/
stockage d’eau

Gestion des ressources
en eau : Réduction de la
consommation d’eau

EXEMPLES D’ACTIONS

- Trottoirs étanches d’une largeur supérieure a 1,5m tout autour du batiment (+
caniveau)
... GBomembrane d’une largeur supérieure a 1,5m tout autour du batiment

-« Dispositifs de drainages a 2m-2,5m du batiment
- Gestion de la végétation environnante

- Définir I'architecture d’ensemble
- Définir les dimensions des structures

. Augmenter la profondeur d’appui des fondations via un sous-sol total ou des
semelles filantes approfondies

- Chainages horizontaux et verticaux
* Réaliser des joints verticaux

- Fondations semiprofondes avec sous-sol complet éventuel
- Radier en demi-gaufre

* Fondation profonde protégée en téte contre le frottement négatif

- Réservoirs d’eau

- Récupération d’eaux pluviales

- Récupération/ traitement des eaux usées (eaux grises voire eaux noires)
- Puits

- Choix de végétaux adaptés au climat futur

- Pommes de douche a débit limité

. Robinets a debit limité

- Réparer les fuites de robinets

* Appareils électroménagers hydro-économes (lave-linge et lave-vaisselle)
- Systémes de chasse d’eau économe en eau / toilettes séches

- Suppression des systemes de climatisation a eau perdue

- Comportement hydro-économe des occupants / sensibilisation
en période de crise.

- Dispositifs de suivi pour identifier au plus tot les gaspillages et
les fuites (compteurs et sous-compteurs)

- Débroussaillement reglementaire

- Présence de végétaux peu combustibles / Eviter les végétaux prés des fenétres

BATIMENT

* LEBATI

-+ Motopompe d’un débit de 15 m3/ s adaptable aux lances des pompiers
- Dépots et réserves de combustible ou de carburant proscrits

Réglementation incendie

ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants
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ANNEXE 4.3
FICHES DE CAS ET PROFIL DE «SENSIBILITES ET IMPACTS » PAR CAS

Conditions et description du cas type
Bdtiment tertiaire et de bureau de type « facade béton »

Localisation Parc tertiaire (campus)
Programmation de proximité Tertiaites Exemples d'illustration
Rapport a I'espace public Parcsemi-public Batiments de 'ADEME & Angers
Urbanité  DesserteTc Bus | _Batiments de 'ADEME 3 Valbonne.
Stationnement Nappe extérieure
llot de chaleur urbain Local (parking)
Nuisances Faibles
Acceés aux ressources énergétiques Accés au sous-sol et au soleil, peu de masques
,,,,,, Orientation | osud_
Implantation/ Compaclte/ m ,',t oyennet ,e, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, C om pact mu rm|t oyen
Morphologie Impact sur I'existant Oui
777777 soussols Locaux techniques semi-enterrés
Espaces extérieurs Pelouse semi-publique
Taux de percement 50 %
Piéces en 1er jour Bureaux
SPAtIGlIte oo ooooosoooooooososoooosoooos
Hauteur sous plafond 2,7m
Cloisonnement/structure Murs porteurs, cloisonnement léger
Evolutivité Limitée
Epaisseur enveloppe | 0em
Type de toiture Toit terrasse
Etanchéité a l'air Bonne (1,2m3/h.m?)
Performance facades Isolation par I'extérieur 0,2 W/mzK 77777777777777777777777777777
Matérialité/ Performance sols Isolation par I'extérieur
Enveloppe oo et B T T
Performance toiture Isolation par I'extérieur ; i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g L
Performance menuiseries Double vitrage {1 —
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” “mwwan g Wi T _“'T__'
Protections solaires Non * ---..lfl.l!.l'*'""““ “I““ g
ChauffageetECS | Chaufferegaz o
Froid Groupe frod
,,,,,, Ventilation | VMCdoubleflux
Systémes Localisation des systemes CVC Toiture
Eclairage 4W/m?100lux soit 12W/m*>
ENR Non
Information des usagers et domotique GTB
Propriété Société possédant ses bureaux
Gouvernance utilisatewrs | Société possédant sesbureaux
Investisseurs Société occupante
Engagement programmatique Non
Usages oo
Confort ressenti Manque de lumiere naturelle, surchauffe estivale (manque de refroidissement nocturne)
,,,,,, Valeurfonciére | Forteetdurable
Economie Valeur immobiliére Forte (évolutivité) anck HOU e
IR RO Consultants
Cout d’exploitation et de maintenance Elevé
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Synthese des impacts par lot et par aléa
Batiment tertiaire et de bureau de type « facade béton »

Détails des impacts par aléa

Evolutions tendancielles

Extrémes climatiques

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des l'irradiation Cétiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

e e e el - . —
Infrastructure e - 777777777777777777777777777777 -,,,,,,,,,,,,,, R IR [ -
. .. |superstructure — mmemeeeeeee oo - ””””””” - *********************************************** do e boeeee -
Matérialité | | —
Eveloppe eeeeeeeeeeee | R SHHAEL | - U [ 1
| |
Toiture e {------0 N [A—— -
! | —
Plomberie et réseau d'assainissement ~ --o----ooo-- - —————————————————————————————— - —————————————— - 7777777777777 - 77777777777777777777777 T mmmoomoooooooooooooooooo r---- -
| | >

Réseaux |cvc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Des lots qui présentent
une vulnérabilité plus forte
sur plusieurs aléas.

Usages | |
Aménagementemplacement oo oo oo oo d e Lo
I |
Confort/Mode de vie . ————————————— . ————————————— - ——————————————————————————— . —————————————————————————— - 777777 IS [
| I
Comportement | sante | I | N NN NS WS E— - 1 j_
- . . . PR . | |
Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés =~ --------------- | .,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,I ———————————————————————————————————————————————————— R -
L | L] | LI ! b
L e e e e e e e e = = = - _-_—_———— - 4
I
l |
A
Des aléas qui ont un impact Des aléas qui ont peu d'impact
plus important sur plusieurs sur I'ensemble des lots.
lots de I'immeuble.
Des aléas notables pour leurs
impacts sur des sujets spécifiques :
matérialité, réseaux, confort...
Synthése des observations
_des lots plus vulnérables : infrastructure, superstructure, réseaux (plomberie, CVC et électricité) et un impact particulier sur la santé,
_des aléas plus «<impactant» : inondation et érosion cotiére,
_des aléas notables pour leurs impacts sur des sujets spécifiques : vague de chaleur, tempéte, mouvement de terrain, sécheresse et feux de foréts,
_des aléas avec peu d'impacts sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d’eau et évolution du régime de précipitation,
Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Batiment tertiaire et de bureau de type « facade béton »

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°Cmoyenne

plus élevée

Vague de chaleur

Inondation Tempéte

Plomberie et réseau d'assainissement

Détails des impacts par lots

Infrastructure

Matérialite | Superstructure - .
Enveloppe  SToTToTTooToooo moooooooooos . 777777777777777777777777777777777777777777777777777 . -
LT

Evolutions tendancielles

Changementdans ~ Augmentation dela Variation de Erosion
e cycle de gelée température des lirradiation Cotiere
cours deau et solaire

évolution du régime
deprécipitation

Réseaux | cyvc
" | m o " W e m
Aménagement intérieer | TTTTTTTTTTTOOC . ””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” .
Usages
Aménagement emplacement | T T e
Confort/mode de vie —E ””””” . ”””””” . ”””””””””””” . ””””””””””” ’.’- ””””””””””””””””””””””””””””””””””””
Comportement | sante _|E 777777777 BB B BB I S H

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés |~ -------------- . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
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Vulnérabilité des lots par type
d’impact tous aléas confondus

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d’augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a s‘équiper d'un systéme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir

Légende
. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de 'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations | Synthése des observations

Impact fort I

::
o3

NN

Inondation Erosion  Vague de chaleur |
Coétiere |

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont principalement causés par des
phénomeénes brutaux (inondations et érosion coétiére) et concernent sa matérialité |
(infrastructure et superstructure), ses réseaux (consommation et entretien), et la santé de ses |

occupants. | Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encou-
rage a déterminer plus finement la part relative de batiments « facade
La vague de chaleur est un sujet spécifique pour ce type de bati en impactant particulie- | béton » concernés.

rement les réseaux (CVC et électricité) a travers leurs consomations et le confort ressenti. |

| Points d’alerte sur les conclusions
Impact moyen

| > Les occupants de ce type de bati sont particulierement touchés a

I travers le confort ressenti. Ce confort est sujet a la hausse des températures et
| a la dégradation des réseaux face a I'avenement de phénomeéne brutal. La
détérioration de ces réseaux peut avoir un effet considérable sur la bonne

Mouvement  Feux de forét Tempéte Sécheresse continuité de I'activité concernée par la structure.
de terrain |

Aux aléas précédemment cités s'ajoutent les mouvements de terrain, les feux de
foréts, la sécheresse et les tempétes pour leurs degré d'impacts moyen. Ces impacts
concernent essentiellement les réseaux (électricité principalement) et le confort ressenti. |

Impact faible !

I

|

| I

Changement Augmentation de la Variation de |
dans le cycle température des cours l'irradiation solaire

de gelée d'eau et évolution du |

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du
régime des précipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati. |

De plus, l'aléa feux de foréts et sécheresse impactent faiblement la matérialité de cet |
établissement tertiaire.

anck Boutfé
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Conditions et description du cas type
Batiment tertiaire et de bureau de type « mur rideau »

Localisation Ville dense . .
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Exemples d'illustration
Programmation de proximité ville mixte
Rapport a l'espace public Sur rue _Lyon
o DesserteTC TClourd
Urbanite
Stationnement Parking souterrain
llot de chaleur urbain Fort
Nuisances Pollution de I'air et bruit
Accés aux ressources énergétiques Accés au sous-sol limité, masques solaires importants
7777777 Orientaton Alignement sur dalle
Implantation/ Compacité/mitoyennete
Morphologie Impact sur I'existant
"""" Soussols
Espaces extérieurs
Taux de percement
Piéces en 1er jour
Spatialité ~
Hauteur sous plafond
Cloisonnement/structure
Evolutivité
Epaisseur enveloppe
Type de toiture
Etanchéité a I'air
Performance fagades
Matérialité/ Performance sols
Enveloppe - ooioeeeeoes Tt
Performance toiture
Performance menuiseries
Protections solaires
ChauffageeteCcs
Froid
,,,,,,, Ventilation
Systémes Localisation des systéemes CVC
Eclairage
ENR
Information des usagers et domotique GTB et services associés
Propriété Promoteurs privés louant des bureaux en blanc
Gouvernance Utilisatewrs | Preneusenblanc
Investisseurs Banque, assurance, ...
Engagement programmatique Entre 18 et 26°C
Usages Tt T R
Confort ressenti Paroi froide pour les plus anciens, éblouissement,
surchauffe estivale (gain externe et apport interne)
__ Valeurfonciére | Forteetdurable
Economie Valeur immobiliére Forte (évolutivité) anck Boutté
Colt d’exploitation et de maintenance Elevé pm—
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Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

Légende

Synthése des impacts par lot et par aléa
Bdtiment tertiaire et de bureau de type « mur rideau »

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Evolutions tendancielles

Inondation

Vague de chaleur

Infrastructure
Superstructure  mmmmmmoooooo-o
Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement

W -, -, o

Electricité et VDI
Aménagement intérieur
Aménagement emplacement
Confort/Mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Des aléas qui ont un impact
plus important sur plusieurs
lots de I'immeuble.

Tempéte

Mouvement de terrain

Sécheresse Feux de forét T°C moyenne

plus élevée

Des aléas qui sont notables pour
leurs impacts sur les réseaux.

i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .':-» Un lot particulierement vulnérable face

Ch dans ion de la Variation de Erosion
le cycle de gelée b1 des irradiatic Cotiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur l'ensemble des lots.

aux aléas du changement climatique.

Synthése des observations

et variation de l'irradiation solaire.

_des lots plus vulnérables : infrastructure, superstructure et réseaux (particulierement I'électricité),
_des aléas plus «impactant» : vague de chaleur et inondation,

_des aléas notables par leurs impacts sur des sujets spécifiques : mouvement de terrain, sécheresse et feux de foréts,

_des aléas avec peu d'impact sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d'eau et évolution du régime de précipitation,

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050

ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

anck Boutjé

Conception & Ingénierie Environnementale

Page 57 sur 114



La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique

Infrastructure
Matérialité Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
Réseaux | cyc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Usages

Aménagement emplacement

Confort/mode de vie

Détails des impacts par lots

Comportement | santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus
i

Légende
. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de |'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Bdtiment tertiaire et de bureau de type « mur rideau »

Détails des impacts par aléa

Vulnérabilité des lots par type

d’'impact tous aléas confondus

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°Cmoyenne Changementdans ~ Augmentation dela Variation de Erosion

plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cotiere
cours deau et solaire 0 1
évolution du régime
deprécipitation

v

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a s'équiper d’un systeme de climatisation de ceux qu'ils possédent et a augmenter leur utilisation. Ces com-
portements peuvent avoir des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations

Impact fort

Inondation Vague de chaleur

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont principalement causés par des phéno-
meénes brutaux (inondations et vague de chaleur) et concernent principalement les réseaux
(consommation et entretien) et le bati par I'infrastructure et la superstructure.

Impact moyen

Feux de forét Sécheresse
Les phénomeénes brutaux (feux de foréts et sécheresse) sont a l'origine de ces impacts moyens
qui concernent essentiellement les réseaux (CVC et électricité) a travers leurs consommations et le

confort ressenti.

Les aléas mouvements de terrain et I'élévation moyenne de la température attestent égale-
ment de la vulnérabilité de ces lots.

Impact faible

#®

Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours  l'irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du régime des
précipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati.

Enfin, par lillustration donnée (Lyon) pour l'observation, ce type de bati n'est pas concerné par un
aléa érosion cétiére.

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Synthése des observations

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encourage a
déterminer plus finement la part relative de de batiments tertiaires « mur rideau
» concernés.

Points d’alertes sur les conclusions

Ce bati n'est pas seulement caractéristé par sa matérialité, ses usages et le
comportement de ses occupants, mais il I'est également par sa localisation. Situé
généralement en ville dense, il est tres peu probable qu'il soit atteint par un feux de
forét par exemple. En revanche, pour ces types d'aléas, ce sont les réseaux qui vont
étre sa source de vulnérabilité. Leurs détériorations peuvent fortement aggraver la
bonne continuité de 'activité concernée par le batiment tertiaire.

anck Boutjé
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Conditions et description du cas type
Immeuble collectif résidentiel « patrimoniale » (pré 1948)

Localisation Centre bourg
 Programmation de proximit¢ | Commerces et services publics . Exemples diillustration |
. Repportalespacepublic | swwe " _Haussmanien parisien
Urbamité . DesseteTC 1 Teinbus ' _Immeuble 19 Lyon ou Nice
Stationnement Survoirie
 llotdechaleururbain | | Modére
~ Nuisances | Pollution de lair et bruit
""" Accés auxressources énergétiques | Accés au sous-sol limité, masques solaires importants
Orientation | Surrue
mplantationy _ COmPacitéimitoyennets | Immeuble inavec deuxmurs mitoyens
Morphologie Impact sur l'existant Oui
~ soussols | caves
Espaces extérieurs Balcon en magonnerie
 Tauxdepercement | 0%
 Piecesenterjour | Toutes
SPatialité o oo
Hauteur sous plafond 3m
 Cloisonnement/structure | | Mursde piere
Evolutivité Conversion tertiaire possible
Epaisseur enveloppe 40cm, balcons
””” Typedetoiture | Toitfaubouren
 Etanchéitéalar | Tresfaible Bm3/hm?)
Performance Eagades Pas d'isolation 0,8 W/mZK 777777777777777777777777777777777777777
Matérialité/  performancesols | | Pas disolation
Enveloppe 05000 it
Performance toiture Pas d'isolation
~ Performance menuiseries | simplevittage
 Protectionssolaires | | Non
Chauffage et ECS Chaudiéres individuelles au gaz
~ Frod Nn
””” Ventilaton | perméabilté
Systtmes  Localisation dessysttmesCVC | | Intérieur
 Eclairage | AW/mZ100lux soit 8W/m*
CENR o Nen
~ Information des usagers et domotique | Compteurs individuels
Propriété Copropriété
Gouvernance utilisatews | Propriétaires occupantsetlocataires
W””i;\’\;;s’tiisseurs -
Engagement programmatique Non
Usages o
Confort ressenti Confort d'été maitrisé, paroi froide (menuiseries)
,,,,,, Valeurfonciére | Forteetdurable
Beonomie | Valeurimmobilidre | Varible Eonsuants
Colt d’exploitation et de maintenance Elevé
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Synthése des impacts par lot et par aléa
Immeuble collectif résidentiel « patrimoniale » (pré 1948)

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles
P& ®W @@ ®® =
———
Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Chy dans ion de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cétiére
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

Wfastucture e »n e -:'—» Un lot qui présente

une vulnérabilité plus forte
Si € F (¥ | a . z
Matérialité |0 e - - - face a plusieurs aléas.
Enveloppe e - 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - ,,,,,,

Toiture e - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Plomberie et réseau d'assainissement oo . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| Des lots qui se démarquent par leurs
Réseaux |cvc eeeeeeeooooo e - ********************** . ””””””” - """""""""""""""" . ””””””””””””””” - degrés d'impacts fort et moyen.
ElectricitéetvDl o . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Aménagement intérieur e

Usages : 'L — Certains lots semblent moins
Aménagementemplacement oo oo oooooooooooooooooooooooooooooo LT L vulnérables aux aléas du
Confort/Mode de vie . —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— - ffffff s F--ee- Changement Climatique-
| |
Comportement | santé . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,, e fommee -
| I

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés - - - - - - - oo . -

|

I

Des aléas qui se démarquent par leurs A
degrés d'impacts fort et moyen.

Des aléas qui ont peu d'impacts Un aléa qui a un impact plus
sur l'ensemble des lots. important sur plusieurs lots de
I'immeuble.

Ce type de béati semble bien adapté a ces aléas.

Synthése des observations

_un lot plus vulnérable : infrastructure,

_des lots vulnérables a un degré d'impact moyen : les réseaux (plomberie, CVC, électricité),

_un aléa plus «impactant» : érosion cotiére,

_des aléas avec tres peu d'impact sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d'eau et évolution du régime de précipitation, et variation de l'irradiation solaire,

Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

anck oul*é
Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de l'aléa faible) cummﬂﬁem;nﬂnﬂmﬁ
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La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Immeuble collectif résidentiel « partimoniale » (pré 1948)

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Feux de forét TC moyenne

plus élevée

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse

Infrastructure ~~ TTTTTTTIIIITOT . ”””””””””””””” - ””””””

Plomberie et réseau d'assainissement
Réseaux | cyc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Usages

Aménagement emplacement

Confort/mode de vie

Détails des impacts par lots

Comportement | santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Matérialité Superstructure
Enveloppe  TTTToTTTooToon momooomoeoos . ——————————————————————————————————————————————————— .,,,
Toiture — TTTTIITTITITITTITIIIT I - ””””””””””””””””””””””””””””””””

Evolutions tendancielles

Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
le cycle de gelée température des lirradiation Cétiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

v

Vulnérabilité des lots par type
d'impact tous aléas confondus

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir

Légende
. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)
. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de |'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations

Impact fort

Erosion
Cotiére

L'aléa érosion cotiére est le seul aléa qui impacte trés fortement I'immeuble collectif
pré 1948. Le principal lot concerné par ce degré d'impact est l'infrastructure. La supers-
tructure, la plomberie et la santé sont également concernés.

Impact moyen

O ® ® @

Tempéte Mouvement Feux de forét T°C moyenne
de terrain plus élevée

Les phénomeénes brutaux (tempéte, mouvement de terrain, feux de foréts) et
I'élévation moyenne de la température sont a l'origine de ces impacts moyens qui
concernent essentiellement les réseaux (consommation et entretien) et la superstructure
et enveloppe face a I'aléa tempéte.

Impact faible
Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours l'irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du
régime des précipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati.

La matérialité de ce bati est particulierement résistant a I'avénement de phénoménes bru-
taux (inondation, sécheresse, feux de foréts).

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Synthése des observations

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux (érosion cotiere) encou-
rage a déterminer plus finement la part relative d'immeubles collectifs résidentiels
«patrimoniale» (pré 1948) concernés.

Points d’alertes sur les conclusions

Ce bati n'est pas seulement caractéristé par sa matérialité, ses usages et le comporte-
ment de ses occupants, mais il I'est également par sa localisation. Situé généralement en ville
dense, il est trés peu probable qu'il soit atteint par un feux de forét par exemple. En revanche,
pour ces types d'aléas, ce sont les réseaux qui vont étre sa source de vulnérabilité.
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Conditions et description du cas type
Immeuble collectif résidentiel 1948-1975

Localisation

Urbain peu dense

L Desserte TC Bus
Urbanité ..
Stationnement Sur voirie
llot de chaleur urbain ltocal
Nuisances Faible
Accés aux ressources énergétiques Accés au sous-sol limité, peu de masques
_ Orientation | Surrve
Implantation/ ~ COmPacité/mitoyenneté | compact pasdemitoyennet¢
Morphologie Impact sur I'existant Non
Sousssols Caves
Espaces extérieurs Voirie
Taux de percement 25 %
Piéces en 1er jour Séjour et chambres
Spatialité oo ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
Hauteur sous plafond 2,65m
Cloisonnement/structure Maconnerie de parpaing
Evolutivité Faible
Epaisseur enveloppe 20cm
Matérialité/
Enveloppe
Systémes
Information des usagers et domotique Non
Propriété Bailleur social
Gouvernance  Utilisatews | loatifsocal
Investisseurs Bailleurs et collectivités
Engagement programmatique Non
Usages o
Confort ressenti Manque de lumiere naturelle, surchauffe estivale possible, parois froides
Valeurfonciére | Incertaine
Economie Valeur immobiliére Moyenne
Colt d’exploitation et de maintenance Moyenne

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Exemples d'illustration 3

_La Faisanderie a Fontainebleau |
_Le Havre
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Synthése des impacts par lot et par aléa
Immeuble collectif résidentiel 1948-1975

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles
Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Cl dans A ion de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cotiére
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

P = == == - - - === - - - = = = A
Infrastructure . 777777777777777777777777777777 - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Matgriafee [P | I R
Enveloppe e - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,
Toiture . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Plomberie et réseau d'assainissement oo~ . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Réseaux |cvc - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
ElectricitéetvDl . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Aménagement intérieur e

Des lots qui présentent
””” - —> une vulnérabilité plus

Usages

Aménagement emplacement oo

| |

1 L

| |
Confort/Mode de vie . 77777777777777777777777777777777777777777777777777777 . ,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,, ;I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, :, ,,,,,

1 r

| |

Comportement | santé . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés ~ -—------—-—-- . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Deux aléas qui sont notables pour
leurs impacts sur des sujets
spécifiques : réseaux, confort, ...

Des aléas qui ont un impact plus Des aléas qui ont peu d'impacts
important sur plusieurs lots de sur I'ensemble des lots.
I'immeuble selon un degré d'impact
fort et moyen..

Un type de bati qui semble
adapté a I'aléa inondation

Synthése des observations

_des lots plus vulnérables : infrastructure, plomberie et réseau d’assanissement,

_des aléas plus «impactant» : feux de forét et érosion cotiere,

_des aléas avec moins de conséquence négative sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d'eau et évolution du régime de précipitation,
et variation de l'irradiation solaire,

Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact 4
8 impact moyen % yen impact) anck %ﬁg
Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible) Concepton & et Enviannementse
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Détails des impacts par lots

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

Légende

Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
vc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur
Aménagement emplacement
Confort/mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de |'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Immeuble collectif résidentiel 1948-1975

Détails des impacts par aléa

Vulnérabilité des lots par type

d'impact tous aléas confondus

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux deforét T*Cmoyenne Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cotiére
cours deau et solaire 0 1

évolution du régime
de précipitation [ |
I

v

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir
des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations

Impact fort
Feux de forét Erosion
Cotiére

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont causés par des phénomeénes brutaux
(feux de foréts et érosion coétiére) et concernent les réseaux (plomberie essentiellement) et
I'infrastructure de I'immeuble. La superstructure, les CVC, et le confort sont également impactés
par ce degré d'impact mais moins régulierement face a I'ensemble des aléas.

Impact moyen

Tempéte Mouvement  Feux de forét
de terrain

Les phénomeénes brutaux (tempéte, mouvement de terrain, feux de foréts) sont a l'origine de ces
impacts moyens qui concernent essentiellement le bati (enveloppe), les réseaux (CVC et électricité) a
travers principalement leurs consommations et la santé.

Impact faible
Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours  l'irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du régime des pré-
cipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati.

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Synthése des observations

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encourage a
déterminer plus finement la part relative dimmeubles collectifs résidentiels
1948-1975 concernés.

Points d’alertes sur les conclusions
Limpact sur le confort est essentiellement causé par la hausse des tempéra-

tures, mais il peut également I'étre par la détérioration des réseaux face a des événe-
ments brutaux.
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Conditions et description du cas type
Immeuble collectif résidentiel 1975-2000

Localisation

Résidence

Urbanité DesserteTC Bus ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Stationnement Nappe extérieuyre
" llotdechaleururbain | Local(parkingg
 Nuisances | Fble
- Accésauxressources énergétiques | Accés au sous-sol et au soleil, peu de masques
_Orientation Sud
Implantation/ ~_COmPacité/mitoyenneté | Compact, pasdemitoyenneté
Morphologie Impact sur I'existant Non
Csous-sols | Caves
Espaces extérieurs Pelouse semi-publique
© Tauxdepercement | 259
 Piecesenterjour | S¢jouret chambres
Spatialité oo
Hauteur sous plafond 25m
* Cloisonnement/structure | Murbéton
Evolutivité Faible
Epaisseur enveloppe 20cm
~ Typedetoiture | Toiture terrasse
 Etanchéitéalar | Fable@m3hmd
Performance facades Isolation par l'intérieur 0,5W/m2K 77777777777777777777777777777777777777777777777777
Matérialité/  Performancesols | 114wmk
Enveloppe cooooeeoees 50 et
Performance toiture 03W/mk
© Performance menuiseries | Simplevitage
 Protectionssolaires | Non
Chauffage et ECS Radiateurs et ballon d’eau chaude électrique
CRoid o Nen
_Ventilation | Ouverture des fenétres
Systémes . Localisation des systtmesCVC | Intérier
~ Eclairage | AW/m2100lux soit 8W/m*
CENR ol Nen
Informatlon des usagers et domotique Non
Propriété Copropriété
Gouvernance  utilisatews | locatifsocl
Investisseurs Privés
Engagement programmatique Non
Usages o
Confort ressenti Manque de lumiere naturelle, surchauffe estivale possible, parois froides
_Valeurfonciére | Incertdine
Economie Valeur immobiliére Moyenne
_ Cout dexploitation et de maintenance | Moyenne

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

Légende

Synthése des impacts par lot et par aléa
Immeuble collectif résidentiel 1975-2000

Détails des impacts par aléa

Evolutions tendancielles

Extrémes climatiques

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Chi dans A ion de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cétiere
cours deau et solaire
évolution du régime

de précipitation

Infrastructure
Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement oo N
e e
Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Aménagement emplacement

Confort/Mode de vie - ,,,,,,,,,,,,,

Santé - ,,,,,,,,,,,,,

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Des aléas notables par leurs
degrés dimpact moyen.

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur 'ensemble des lots.

Un aléa qui a un impact plus
important sur plusieurs lots de
limmeuble.

Un type de bati qui semble
adapté a I'aléa inondation

Synthese des observations

_un lot plus vulnérable : infrastructure,

_un aléa plus «impactant» : érosion cétiére,

_des aléas avec moins de conséquence négative sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d’eau et évolution du régime de précipitation,
et variation de l'irradiation solaire,

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Un lot qui présente
une vulnérabilité plus
forte sur plusieurs aléas.
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La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Immeuble collectif résidentiel 1975-2000

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°Cmoyenne
plus élevée

Infrastructure
Matérialité Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
Réseaux | cyc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur
Usages

Aménagement emplacement

Confort/mode de vie -E ,,,,,,,,,,
Comportement | santé _@ 7777777777

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés |~ ----------- . ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

Détails des impacts par lots

Evolutions tendancielles

Changementdans ~ Augmentation dela Variation de
le cycle de gelée température des lirradiation
cours deau et solaire

évolution du régime
deprécipitation

Erosion
Cotiére

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

l

T

v

Vulnérabilité des lots par type
d’impact tous aléas confondus

=)
o

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir

Légende
. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)
. Impact moyen (occurence de |'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de |'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations Synthése des observations

Impact fort |

Erosion
Cotiere I

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont causés par des phénomeénes
brutaux (érosion cétiere) et concernent principalement l'infrastructure de I'immeuble. La
superstructure, la plomberie, le confort et la santé sont également impactés par ce I

degré dimpact mais moins régulierement face a l'ensemble des aléas. I Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encourage a

| déterminer plus finement la part relative d'immeubles collectifs résidentiels
| 1975-2000 concernés.

Impact moyen
I Points d’alertes sur les conclusions

Limpact sur le confort est essentiellement causé par la hausse des tempéra-

= — > " . A NP . NN
tures, mais il peut également I'étre par la détérioration des réseaux face a des événe-
Tempéte Mouvement  Feux de forét I ments brutaux.
de terrain |
Les phénoménes brutaux (mouvement de terrain, feux de foréts, érosion cotiére et |
tempéte) sont a l'origine de ces impacts moyens qui concernent essentiellement les
réseaux (plomberie, CVC et électricité) a travers leurs consommations et leurs entretiens. I
I
I
I
. I
Impact faible |
% I
I
Changement Augmentation de la Variation de I
dans le cycle température des cours  [irradiation solaire [
de gelée d'eau et évolution du
régime de précipitation |
I
Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d'eau, du régime |
des précipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati. |
I
| anck Rou e
zonsultants
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Conditions et description du cas type
Immeuble collectif résidentiel récent ou neuf (aprés 2000)

Localisation Ville dense
* Programmation de proximité | Commerces etservices publics
~ Rapportalespacepublic | Surrue
Urbanigs DesserteTC | TSP
Stationnement Parking silo
" llotdechaleururbain | Fort
 Nuisances | Ppolltiondelairetbruit
~ Accés auxressources énergétiques | Acces au sous-sol limité, masques solaires importants, réseau de chaleur urbain
Orientation Alignement sur voirie
implantation/ ~_COmPacité/mitoyenneté | Formecompacteavecunefacademitoyenne
Morphologie Impact sur I'existant Oui
Soussols | Cavesetparking
Espaces extérieurs Courintérieure sur dalle et toits-terrasses
© Tauxdepercement | 5%
 Piécesenterjour | S¢jouret chambres
SPatialité oo loolloooioioiooooooooooooioooooo
Hauteur sous plafond 25m
N CIO|sonnement/ structure 777777777777777777777 Poteaux/poutre béton
Evolutivité Faible
Epaisseurenveloppe | 30cm, balcons
Type det0|ture 777777777777777777777777777777777777 Toiture terrasse
 Etanchéitéalar | Forte(06m3/hm?)
Performance fagades Isolation par l'extérieur 02 W/m?K
Matérialité/  Performancesols | 025WmK
Enveloppe oo S5ttt ettt ettt
Performance toiture 0,18 W/m*K
© Performance menuiseries | Double vitrage, 1,5 W/m2K
 Protectionssolaires | oi
Chauffage et ECS Réseau de chaleur urbain
“Frod | Non
~ Ventilaton | VMCsimpleflux
Systemes  Localisation des systtmescvC | oiwre
_Edarage | swimeaoohusoitewsm?
ENR | Ponncauxsolairesthermiques
Informatlon des usagers et domotique Compteurs «intelligent»
Propriété Copropriété
Gouvernance  utilisatews | Propriétaresoccupantsetlocataires
Investisseurs Particuliers (en propre et en investissement locatif aidé)
Engagement programmatique TIC..
Usages oo
Confort ressenti Ok
_Valeurfonciére | Forteetduable
Economie Valeur immobiliéere Forte
_ Cout d'exploitation et de maintenance | Fort

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Exemples d’illustration

Logements Paris 20e
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Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

Légende

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
vc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur
Aménagement emplacement
Confort/Mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Vague de chaleur

Inondation

Synthése des impacts par lot et par aléa

Immeuble collectif résidentiel récent ou neuf (aprés 2000)

Extrémes climatiques

Tempéte

Mouvement de terrain

Détails des impacts par aléa

Un aléa qui a un impact plus
important sur plusieurs lots de

Feux de forét

=RORCECE

Sécheresse

Evolutions tendancielles

Erosion
Cotiére

T°C moyenne Cl dans A dela Variation de
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

F— == = m = — = === = = = = == A
- e

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ —— L

| |
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| |
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I'immeuble.

Des aléas qui impactent moyennement et faible-
ment le bati en fonction des lots concernés.

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur I'ensemble des lots.

Des lots qui présentent
une plus forte vulnérabilité
face a l'ensemble des aléas.

Des lots qui présentent
une trés faible vulnérabilité
face a I'ensemble des aléas.

Syntheése des observations

_un bati qui est trés faiblement sujet a des impacts de trés forte intensité face aux aléas du changement climatique,
_des lots plus vulnérables : les réseaux,
_des lots plus résistants/adaptés : les usages et le confort ressenti,

_des aléas plus <impactant» selon un degré d'impact fort : inondation,
_des aléas plus <impactant» selon un degré d'impact moyen : tempéte, mouvement de terrain et feux de foréts,
_des aléas qui impactent faiblement plusieurs lots : les phénomenes brutaux.

. Impact fort (occurence de 'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique

Infrastructure
Matérialité Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
Réseaux | cyc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Détails des impacts par lots

Usages
Aménagement emplacement
Confort/mode de vie
Comportement | santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

l

T

Légende

. Impact fort (occurence de |'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de |'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Immeuble collectif résidentiel récent ou neuf (aprés 2000)

Vulnérabilité des lots par type
d'impact tous aléas confondus

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles

Variation de Erosion

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux deforét T*Cmoyenne Changementdans ~ Augmentation dela
plus élevée lecycle de gelée température des lirradiation Cotiére
cours deau et solaire 0 1 6 9

évolution du régime
deprécipitation

v

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir
des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

anck Boutfé

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de l'aléa faible)

a lll*S
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Conclusion des observations

Impact fort

.

NN
A

Inondation

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont causés par des phénomeénes
brutaux (inondation) et concernent essentiellement les réseaux par la plomberie
(consommation et entretien). Linfrastructure, les CVC, I'électricité et le santé sont égale-
ment impactés par ce degré d'impact mais moins régulierement face a I'ensemble des aléas.

Impact moyen

Mouvement Feux de forét Tempéte
de terrain

Les phénomeénes brutaux (mouvement de terrain, feux de foréts et tempéte) sont a
l'origine de ces impacts moyens qui concernent essentiellement le bati (superstructure et
enveloppe), les réseaux (CVC et électricité) a travers principalement leurs consommations.

Il faut toutefois remarquer que ces deux degrés d'impact (fort et moyen) sont moins
récurrents sur I'ensemble des lots que pour une maison individuelle. En effet, I'immeuble
collectif récent est particulierement sensible a ces phénomenes brutaux a travers les réseaux
et sa matérialité, en revanche il semble bien adapté par les usages qui le concernent.

Impact faible
Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours  ['irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du
régime des précipitations et de l'irradiation solaire impactent trés peu ce type de bati.

Si les aléas précédemment cités (brutaux) impactent fortement et moyennenement
certains lots de I'immeuble collectif, ils en impactent également faiblement. Il s'agit essentiel-
lement des usages (équipements) et du confort ressenti.

Enfin, par lillustration donnée (Clichy et Bordeaux) pour l'observation, ce type de bati

n'est pas concerné par un aléa érosion cétiére.

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Points d’alertes sur les conclusions

Ce bati n'est pas seulement caractéristé par sa matérialité, ses usages et le
comportement de ses occupants, mais il I'est également par sa localisation. Situé
généralement en ville dense, il est trés peu probable qu'il soit atteint par un feux de
forét par exemple. En revanche, pour ces types d'aléas, ce sont les réseaux qui vont
étre sa source de vulnérabilité.

Si ce bati semble adapté a la hausse des températures par une maitrise du
confort ressenti, une mauvaise adaptation (sur isolation, augmentation de la
perméabilité de la superstructure) pourrait en changer la tendance.
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Conditions et description du cas type
Maisons individuelles antérieures a la RT 2000

Localisation Périrubain
~ Programmationdeproximité |  Non
 Rapportalespacepublic =~ | Lotissement
Urbanite PeSserteTC e
Stationnement Sur parcelle
~ llotdechaleururbain | Non
~ Nuisances | Buitlointan
- Accésauxressources énergétiques | Accésausous-sol etau soleil, peu de masques
_ Orientation | Aétore
implantation/ ~ COMPacté/mitoyenneté | Peucompactpasdemitoyenneté
Morphologie Impact sur I'existant Non
~ Soussols | cae
Espaces extérieurs Jardin privé
© Tauxdepercement | 20%
 Piecesenterjour | Toues
Spatialité oo oooooooooooooooooooooooooooooo
Hauteur sous plafond 25m
© Cloisonnement/structure | Murs parpaing, Placo
Evolutivité Agrandissement possible
Epaisseur enveloppe Isolation par lintériegr
~ Typedetoiture | Doublepenteentuile
 Etanchéitéalar | Fabe@m¥hmd
rmi”t;.rformance facades Isolation par l'intérieur 0,25W/m2K 777777777777777777777777777777777777777777
Matérialité/  performancesols | pasdisolaion
Enveloppe oo ettt ettt
Performance toiture Isolation intérieure
_ Performancemenuiseries | simplevittage
 Protectionssolaires | Non
Chauffage et ECS Chaudiére gaz et solaire thermique
 Ventilaton | vmCsimpleflux
Systemes © Localisation des systtmesCVC | Intérieur
 Eclairage | awm2i00uxsoit8W/m*
CENR | Nonsaufcas particulier dusolaie thermique pour e chauffage et ECS
* Information des usagers et domotique Compteur individuel
Propriété Propriétaire occupant
Gouvernance utlisatews | Poprétaireoccupant
Investisseurs Particulier
Engagement programmatique Non
Usages oo
Confort ressenti Paroi froide, condensation, surchauffe estivale dans les étages
Valeur fonciére 1 Modérge
Economie © Valeurimmobiliere Moyenne
© Coutdexploitation et de maintenance | Fable

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Exemples d'illustration

Lotissement dans le Nord

Lotissement dans le Sud
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Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

Légende

Vague de chaleur

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
cvc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur
Aménagement emplacement
Confort/Mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Inondation

Syntheése des impacts par lot et par aléa
Maisons individuelles antérieures a la RT 2000

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles

Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Cl dans dela Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cétiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

—

Des aléas notables sur le degré
d'impact d'intensité moyenne.

Des aléas qui ont un impact
plus important
sur plusieurs lots
de la maison invidividuelle.

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur I'ensemble des lots.

Des lots qui présentent
une vulnérabilité
particulierement forte
sur plusieurs aléas.

Synthése des observations

_des lots plus vulnérables : infrastructure, superstructure et un impact particulier sur la santé,

_des lots vulnérables par un degré d'impact fort et moyen : enveloppe, réseaux, confort ressenti et aménagement de I'emplacement,

_des aléas plus «impactant» : inondation, feux de forét et érosion cotiere,

_des aléas avec peu d'impact sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d’eau et évolution du régime de précipitation,

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Matérialité

Réseaux

La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Maisons individuelles antérieures a la RT 2000

Vague de chaleur

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement

cvC

Inondation Tempéte

Détails des impacts par aléa
Extrémes climatiques

Feux de forét TC moyenne

plus élevée

Mouvement de terrain Sécheresse

Evolutions tendancielles

Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
le cycle de gelée température des lirradiation Cotiere
cours deau et solaire
évolution du régime

deprécipitation

Vulnérabilité des lots par type
d’'impact tous aléas confondus

Electricité et VDI
Aménagement intérieur
Usages

Ameénagement emplacement

Confort/mode de vie

Détails des impacts par lots

Comportement | santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchf

v

Q wn
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< 8 N

S ©
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> 0 T
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Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

v

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir
des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de |'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Conclusion des observations

Impact fort
B
o
Inondation Feux de Erosion
forét Cotiére

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont principalement causés par des phénoménes
brutaux (inondations, feux de foréts et érosion cétiére) et concernent particulierement les personnes
(santé) et le bati (infrastructure et superstructure). La maison individuelle antérieure a la RT 2000 semble
également particulierement sensible aux impacts des aléas sur les réseaux (plomberie, CVC et électricité) a
travers leurs consommations et leurs entretiens.

Impact moyen

Tempéte Mouvement Sécheresse
de terrain

Les phénomeénes brutaux (mouvements de terrain, sécheresse et tempéte) sont également a l'origine de ces
impacts moyens qui concernent le bati par son enveloppe, les réseaux (principalement les CVC et I'électricité),
I'aménagement de I'espace et enfin le confort et mode de vie.

Un second type d'aléa est également a souligner pour ce degré d'impact : la hausse des températures (vague
de chaleur ou élévation de la température moyenne).

Impact faible
Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours  l'irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du régime des précipi-
tations et de l'irradiation solaire impactent tres peu ce type de bati.

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Synthése des observations

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encou-
rage a déterminer plus finement la part relative de maisons individuelles
antérieures a la RT 2000 concernées.

Les occupants de ce type de bati sont particulierement touchés a
travers le confort ressenti. Ce confort est sujet a la hausse des températures et
a la dégradation des réseaux face a I'avenement de phénomeéne brutal. Au-
dela de la fragilité du batiment, il s'agit donc d’une faible prise en compte des
variations de températures et de la résistance des réseaux dans la conception
de ces maisons individuelles.
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Conditions et description du cas type
Maisons individuelles neuves ou récentes

Localisation Périrubain
~ Programmationdeproximitt | Non
 Rapportalespacepublic =~ | lotissement
Ubanie DeSereTC RS
Stationnement Sur parcelle
* llotdechaleururbain | Non
 Nuisances | Buitlointain
~ Accésauxressources énergétiques | Accésausous-sol etausoleil, peu de masques
_ Orientation | Pecesdejourausud
mplantation/ Compacité/mitoyenneté | Peucompactpasdemitoyenneté
Morphologie Impact sur l'existant Non
~Soussols | cave
Espaces extérieurs Jardin privé
© Tauxdepercement | 20%
~ Piecesenterjour | Toues
SPatialité oo ooloolollooooioooooioooiooioooioooooooo
Hauteur sous plafond 25m
_ Cloisonnement/structure | Stuctuebois
Evolutivité Agrandissement possible
Epaisseur enveloppe Isolation par l'intérieur et Vérandas
~ Typedetoitre | Double pente ardoise
~ Etanchéitéalar | Forte(06m3hm3
Performance fagades Isolation par l'intérieur 0,1 8W/m2K 777777777777777777777777777777777777777777
Matérialité/  performancesols | Isolation parlextérieur
Enveloppe ocoooeeees el R Tt
Performance toiture Isolation par l'extérieqgr
_ Performancemenuiseries | Doublevittage
 Protectionssolaires | Non
Chauffage et ECS PAC
JFod o MNen
 Ventlaton | ymCdoublefux
Systemes  Localisation des systtmesCVC | Intérieur
 Eclairage | wmlioOlxsoit4W/m*
CENR | SclethemiquesPAC
* Information des usagers et domotique Compteur cintelligent»
Propriété Propriétaire occupant
Gouvernance utlisatewrs | Proprétaeoccupant
Investisseurs Particulier
Engagement programmatique Non
Usages e
Confort ressenti ok
Valeurfonciére | Modéee
Economie * Valeur immobiliére Moyenne
© Coutdexploitation et de maintenance | Fable

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Exemples d'illustration

! _Lotissement dans le Nord
i _Lotissement dans le Sud

anck Hou ¢
onsuiants

Conception & Ingénerie Environnementale

Page 80 sur 114



Extrémes climatiques

Synthése des impacts par lot et par aléa
Maisons individuelles neuves ou récentes

Détails des impacts par aléa

Evolutions tendancielles

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne cl dans ion de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des lirradiation Cétiére
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

Infrastructure - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Superstructure - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,
Matérialité

Plomberie et réseau d'assainissement

Réseaux |cvc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Usages
Aménagement emplacement . ————————————— . ————————————— - —————————————
Confort/Mode devie . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Comportement |sante . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Enveloppe ] . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,,,
Toiture - ,,,,,,,,,,,,,,,

Des lots qui présentent
» unevulnérabilité

Des aléas qui ont un impact
plus important
sur plusieurs lots

de la maison invidividuelle.

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur 'ensemble des lots.

particulierement forte
et récurrente sur
plusieurs aléas.

Synthése des observations

et variation de l'irradiation solaire.

_des lots plus vulnérables : infrastructure, superstructure, plomberie et réseau d'assanissement, CVC et un impact particulier sur la santé,
_des aléas plus «<impactant» : inondation, feux de forét et érosion cotiére,
_des aléas avec peu d'impact sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d'eau et évolution du régime de précipitation,

Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de l'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants
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La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Maisons individuelles neuves ou récentes

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Feux de forét T°Cmoyenne

plus élevée

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse

Toiture ~ TTTTIIITIIITTITITIIIT I T - ””””””””””””””””””””””” -

Plomberie et réseau d'assainissement
Réseaux | cyc

Electricité et VDI

Aménagement intérieur

Usages

Aménagement emplacement

Confort/mode de vie

Détails des impacts par lots

Comportement | sant¢

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

Infrastructure
Matérialite | Superstructure | I | | I
e - e O -

Evolutions tendancielles

Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
le cycle de gelée température des lirradiation Cotiere
cours deau et solaire

évolution du régime
deprécipitation

| I I I I
1 4
6 +

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

v

Vulnérabilité des lots par type
d’'impact tous aléas confondus

o
o

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d’'augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a s‘équiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir

Légende

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants
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Conclusion des observations

Impact fort
B
N
Inondation Feux de Erosion
forét Cétiere

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont principalement causés par des
phénomeénes brutaux (inondations, feux de foréts et érosion cotiére) et concernent sa
matérialité par son infrastructure et sa superstructure, les personnes (santé) et les réseaux
(plomberie et CVC) a travers leurs consommations et leurs entretiens.

Impact moyen

Mouvement
de terrain

Aux aléas précédemment cités s'ajoutent les mouvements de terrain pour caractériser
les impacts d'une intensité moyenne. lls concernent le bati (enveloppe), les réseaux par les
CVC et I'électricité (principalement a travers leurs consommations), et 'aménagement de
lI'espace.

Impact faible
Changement Augmentation de la Variation de
dans le cycle température des cours  ['irradiation solaire
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du
régime des précipitations et de l'irradiation solaire impactent tres peu ce type de bati.

Le confort et mode de vie est le lot qui recense le plus d'impact de faible intensité sur
I'ensemble des aléas. Ce type de bati est particulierement adapté aux élévations des tempéra-
tures.

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants

Synthése des observations

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encourage a déterminer
plus finement la part relative de maisons individuelles neuves ou récentes concernées.

Points d’alerte sur les conclusions

Les réseaux étant vulnérables aux aléas décrits, leurs détériorations peuvent aggraver
les conditions de vie au sein des batiments. Une prise en compte de leurs résistances pour-
raient alors limiter ce type d'incidence. De la méme facon, si le confort semble étre un
élément bien maitrisé par ce type de structure, une mal adaptation pourrait en changer la
tendance. En effet, une augmentation de la perméabilité de la superstructure ou une sur
isolation peuvent accroitre I'inconfort hygrothermique face aux variations de température.
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Conditions et description du cas type
Résidences pour personnes dgées et structure pour la petite enfance en établissement indépendant existant ou neuf

Localisation Périphérie de ville
Programmation de proximité Non i Exemples d'illustration
__Rapportalespacepublic | Voiriedirculée . _Leslilas
Desserte TC B :
Urbanité e B 3 -EHPAD
Stationnement Nappe extérieure
llot de chaleur urbain Modéré
Nuisances Bruit lointain
Acces aux ressources énergétiques Accés au sous-sol et au soleil, peu de masques
_ Orientation Milieude parcelle
Implantation/ ~_ COmPacité/mitoyenneté | Peucompact, pas demitoyennet¢
Morphologie Impact sur l'existant Non
soussols | Locaux techniques et d’exploitation
Espaces extérieurs Jardin clos
Taux de percement 15 %
- Plecesen 1erjour - Espace collectif et chambres
SPatialité oo ooooooooooooossooooos
Hauteur sous plafond 2,5m
Cloisonnement/structure Murs béton
Evolutivité Faible
Epaisseur enveloppe 30cm
Matérialité/
Enveloppe
Protections solaires Non
Chauffage et ECS Chaufferie gaz
Systémes
Information des usagers et domotique GTB
Propriété Collectivités
Gouvernance  utilisatewrs | Structure publique ou association
Investisseurs PPP conception construction
Engagement programmatique XXX°C max dans les cham’bres gt.salles maintenues en dessous de 26°C,
Usages = " Contrat de performance énergétique?
Confort ressenti ?
_Valeurfondére | Variable
Economie Valeur immobiliére Faible anck Boutjé
Coat d’exploitation et de maintenance Elevé mm—
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Matérialité

Réseaux

Usages

Comportement

Légende

Synthéese des impacts par lot et par aléa
Résidences pour personnes agées et structure pour la petite enfance en établissement indépendant existant ou neuf

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques Evolutions tendancielles

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°C moyenne Cl dans ion de la Variation de Erosion
plus élevée le cycle de gelée température des l'irradiation Cétiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

Infrastructure ] - 777777777777777777777777777777 - ,,,,,,,,,,,,,, , |

Superstructure e | B B 1| ———————————————————————————————————————————————— IL ————— [

Enveloppe P B | S I ]

Toiture e — : ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L ,,,,, [

Plomberie et réseau d'assainissement ~ cooo-oo-o—___] B B B B ]I ———————————————————————————————————————————————————— Ir ————— H
I I

B -, o e e =

Des lots qui présentent
» une vulnérabilité

Electricité et VDI - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,, . ,,,,,,,,,,,,, - ,,,,,,,,,,,,,

Aménagement intérieur

Aménagement emplacement

Confort/Mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés . ————————————— . ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

Un aléa notable pour ses impactssur les
réseaux, le confort et la santé.

Des aléas qui ont peu d'impacts
sur l'ensemble des lots.

Des aléas qui ont un impact
plus important sur plusieurs
lots de Iimmeuble.

particulierement forte
et récurrente sur
plusieurs aléas.

Synthése des observations

_des lots plus vulnérables : infrastructure, réseaux et un impact particulier sur le comportement des usagers (confort, santé et I'équilibre des besoins),

_des aléas plus « impactant » : vague de chaleur, inondation, feux de forét et érosion cotiere,

_des aléas avec peu d'impact sur les lots : changement dans le cycle de gelée, augmentation de la température des cours d'eau et évolution du régime de précipitation,
et variation de l'irradiation solaire.

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de l'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
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Matérialité

Réseaux

Usages

Détails des impacts par lots

Comportement

Cumul des impacts par type
d’aléa tous lots confondus

Légende

La question de la maladaptation : risque d’effets négatifs sur I'atténuation au changement climatique
Résidences pour personnes Ggées et structure pour la petite enfance en établissement indépendant existant ou neuf

Infrastructure

Superstructure

Enveloppe

Toiture

Plomberie et réseau d'assainissement
(a%e

Electricité et VDI

Aménagement intérieur
Aménagement emplacement
Confort/mode de vie

Santé

Equilibre des besoins/sociologie de I'habitat/Marchés

. Impact fort (occurence de I'aléa moyenne ou forte et fort impact)

. Impact moyen (occurence de I'aléa moyenne ou forte et moyen impact)

Détails des impacts par aléa

Extrémes climatiques

Vague de chaleur Inondation Tempéte Mouvement de terrain Sécheresse Feux de forét T°Cmoyenne
plus élevée

Evolutions tendancielles

Changement dans Augmentation de la Variation de Erosion
e cycle de gelée température des lirradiation Cotiere
cours deau et solaire
évolution du régime
de précipitation

v

Vulnérabilité des lots par type
d'impact tous aléas confondus

Point d’alerte sur les stratégies d’adaptation

_les enjeux du confort et de la santé des occupants face a des aléas de vague de chaleur ou d’augmentation de la température moyenne
pourraient encourager les occupants a séquiper d'un systeme de climatisation et a augmenter leur utilisation. Ces comportements peuvent avoir

des impacts sur les stratégies d'atténuation au changement climatique.

Impact faible (occurrence de I'aléa forte mais faible impact ou fort impact mais occurence de I'aléa faible)

Etude prospective sur les impacts du changement climatique pour le batiment a I’horizon 2030 a 2050
ADEME- BURGEAP - WattGo - Franck Boutté Consultants
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Conclusion des observations

Impact fort I

I

@ @ ‘ I

I

Vague de chaleur  Inondation  Feux de forét Erosion |

Cétiere

Les impacts forts caractéristiques de ce type de bati sont principalement causés par |
des phénomeénes brutaux (vague de chaleur, inondations, feux de foréts et érosion |
cotiére) et concernent l'infrastructure, les personnes (confort et santé) et les réseaux
(consommation et entretien). I

Limportance des conséquences négatives des aléas brutaux encourage a
déterminer plus finement la part relative d’établissements concernés.

I Points d’alertes sur les conclusions
Impact moyen I
L'élévation des températures sont des sujets marquants pour ce type de popu-
L _ - lation a travers leurs conforts et leurs santé. Si la conception du batiment est a
I l'origine de ces effets, les réseaux le sont également puisque leurs détériorations face
| a des événements brutaux peuvent aggraver le confort de vie au sein de ces struc-
Tempéte Sécheresse | tures recevant du public fragile et dépendant.

Les phénomeénes brutaux (tempétes et sécheresse) sont a l'origine de ces impacts
moyens qui concernent essentiellement le bati (enveloppe), les réseaux (électricité) a |
travers leurs consommations et les personnes (confort et santé). [

Impact faible |

I

iéi |

Changement Augmentation de la Variation de I

dans le cycle température des cours  l'irradiation solaire |
de gelée d'eau et évolution du

régime de précipitation |

Les évolutions tendancielles du cycle de gelée, de la température des cours d’eau, du [
régime des précipitations et de lirradiation solaire impactent trés peu ce type de bati.

anck Boutjé

Conception & Ingénierie Environnementale
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0. Note de lecture du document

0.1

Code couleur

Institutionnels

Recherche

Association de professionnels et clusters

Distributeurs d’énergie

Industries

Promoteurs et constructeurs

Maitrise d’ceuvre

Assureurs
0.2 Liste des personnes enquétées
Organisme Nom Prénom Fonction Type . Date d’entretien
d’entretien
Alessandrini Jean-Marie Ingénieur CSTB Téléphonique 27 juin 2014
Colombert Morgane Eﬁ;pa‘;"sab'e du pole Energie- | rgesnonique | 3 juillet 2014
Bauduceau Nicolas Dlrectgur technique et Téléphonique | 3 juillet 2014
scientifique
Ingénieur Adaptation aux
; o Changements Climatiques a la (1 . .
GDF Suez Meunier Philippe Direction Responsabilité Téléphonique 4 juillet 2014
Environnementale
Ingénieur efficacité
GDF Suez Jeandel Alexandre energethu.e. g la Direction Téléphonique | 4 juillet 2014
Responsabilité
Environnementale
Chanussot Laurent Chargé de mission Téléphonique 11 juillet 2014
Jean-Francois Michel Adjoint a la sous-direction QC De visu 11 juillet 2014
Auriat Fabien Chef de projet QC1 — RT De visu 11 juillet 2014
Duvernoy Jérome Chargé de mission De visu 11 juillet 2014
MEDIECO Coeudevez Claire-Sophie Directrice associée Téléphonique 16 juillet 2014
Denisart Frédéric Architecte membre du bureau | . o), 16 juillet 2014
Plan Batiment Durable
Burot Olivier Secrétaire général De visu 16 juillet 2014
Cojean Roger Enselgnap t chercheur au De visu 16 juillet 2014
centre Géosciences
Jahangir Emad Chercheur au centre De visu 16 juillet 2014
Géosciences
Pétard Hervé Delegué géneral du GIE Brique | fy, 40, 17 juillet 2014
France
NAL - SAU - JMC
Erreur ! Source
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Ouin Jean-Paul Délégué général De visu 17 juillet 2014
‘A Responsable des comités Gaz- ) -
Maldonado Jéréme Fioul et radiateurs De visu 17 juillet 2014
Dupré Guy-Noél Responsable du comite Froid - | po i, 17 juillet 2014
Climatisation
Lefeuvre Michel Coordinateur du PREBAT De visu 22 juillet 2014
Nussbaum Roland Directeur De visu 22 juillet 2014
Melacca Vincent Membre De visu 22 juillet 2014
Ronez Benoit Chargé d’étude Téléphonique | 23 juillet 2014
Directeur Habitat France de St
Manceau Maurice Gobain De visu 23 juillet 2014
Vice-président du CAH
Longepierre Christophe Délégué général adjoint De visu 24 juillet 2014
Ingénieur CSTB
Salagnac Jean-Luc Coordinateur au Conseil Téléphonique | 25 juillet 2014
International du Batiment
Valem Didier Ingénieur a la direction De visu 28 juillet 2014
technigue
) . Ingénieur énergie- . -
Gimond Thibault environnement Batiment De visu 28 juillet 2014
Coordination technique de la
AQC Henry Frédéric Commission Prévention De visu 29 juillet 2014
Construction (CPC)
SOCABAT Garcia Christian Responsable expert De visu 29 juillet 2014
. . Conseiller en efficacité . -
SOCABAT Gautier Guillaume énergétique du batiment De visu 29 juillet 2014
EDF R&D Duforestel Thierry Ingénieur chercheur sénior Téléphonique 29 juillet 2014
Faure Rémy E;ggonsable de Iagence de Téléphonique | 29 juillet 2014
Responsable du département
Abachi Farid Energie et développement De visu 5 aolt 2014
durable
UNTEC Iltis Jacques Responsable formation Téléphonique | 6 aolit 2014
. Chef du pole recherche — . N
Leseur Alexia Politiques climatiques locales De visu 28 aolt 2014
Viguié Vincent Chercheur Téléphonique | 28 aolit 2014
Adjoint au Délégué Général -
AMORCE Goy Emmanuel Responsable Energie / Téléphonique 28 aolit 2014
Réseaux de Chaleur
ESKAL EUREKA Dal Zotto Nadege Chef de projet Téléphonique 1* septembre 2014
ESKAL EUREKA Urrutiaguer Charlie ggf;:te projet / Directeur Téléphonique | 1% septembre 2014
Pascal Mathilde Progr,amm.e Alr-Climat du pole De visu 9 octobre 2014
Santé-Environnement
. P Programme Habitat dégradé )
Colleville Anne-Claire du pdle Santé-Environnement De visu 9 octobre 2014
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1. Synthése des préconisations

Cette synthese reprend les principaux points qui sont ressortis des entretiens menés auprées des 41 acteurs
interviewés et recensés en 0.2. Ces entretiens ont été organisés par grandes thématiques et donnent un apercu
des éléments développés par la suite dans la synthése.

- Gouvernance

o Clarifier les objectifs des politiques publiques afin de mieux cerner les enjeux et ainsi mieux
cibler les solutions permettant de répondre aux problématiques liées a I’adaptation aux
changements climatiques

o Prioriser les actions menées et cibler les enjeux majeurs afin d’optimiser les co(ts des stratégies
envisagées et rendre I'adaptation économiquement acceptable

o Analyser les effets de synergie et d’opposition des stratégies liées au changement climatique
dans une optique de cohérence et afin d’éviter une maladaptation

o Analyser les mécanismes et interactions inter-échelles afin de limiter au maximum les solutions
non coopératives, pertinentes a une certaine échelle mais aux effets négatifs si généralisées.

o Favoriser les logiques de projet a une micro échelle de maniere a faire émerger des projets
exemplaires et inciter a la prise d’initiative en matiere d’adaptation, le manque de retours
d’expérience constituant un verrou

- Réglementation

o Passer d’une logique d’interdiction a une logique d’objectif et de résultat afin de ne pas brider
I'innovation et ainsi de multiplier les leviers d’actions possibles

o Réinterroger les indicateurs présents dans les réglementations actuelles et juger de leur
pertinence en rapport aux scénarios climatiques

o Baser la réglementation sur les attentes et besoins des usagers (et non sur la seule
guantification énergétique par exemple) afin de les rendre plus efficientes dans la pratique et
d’intéresser les usagers aux problématiques associées

o Construire et intégrer des indicateurs de satisfaction d’usage de maniére a objectiver
I’adéquation sociale des solutions proposées

o Mettre en place un suivi in situ des réglementations en prenant garde au respect des libertés
individuelles

- Développement des connaissances

o Favoriser les projets de recherche transversaux multi-acteurs et réintroduire des logiques
d’ingénierie concourante afin de cesser de travailler en silo et intégrer les sciences sociales a la
problématique

o Analyser finement les conséquences du changement climatique a une échelle locale et
scénariser les conditions de stress associées pour un batiment
Interroger le fonctionnement effectif des équipements en situation climatique type 2050-2080

o Elaborer des outils d’évaluation de la vulnérabilité a grande échelle afin d’homogénéiser les
informations sur I'ensemble du territoire et d’éviter les iniquités de traitement dues a des
disparités d’informations.

o ldentifier finement et de manieére transdisciplinaire les variables impactant la notion de confort

NAL - SAU - JMC
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o Approfondir les connaissances en micro-climatologie urbaine et les capacités de modélisation
en matiére de ventilation naturelle
o Améliorer les études de durabilité des équipements afin d’éviter le développement inutile de
stratégies mal adaptées
- Diffusion de I'information et formation
o Introduire des acteurs centralisateurs et facilitateurs au sein des projets de construction afin de
structurer et faciliter I'acces a I'information et ce sur toute la durée du projet
o Rapprocher la recherche des services techniques des collectivités afin de faciliter les transferts
et portés a connaissance et ainsi de catalyser la mise en pratique de solutions innovantes
Capitaliser sur les structures locales (en particulier régionales) de diffusion de I'information
o Mieux former I'ensemble de la chaine d’acteurs : maitres d’ouvrage, maitres d’ceuvre,
équipementiers et usagers
- Economie et finance
o Valoriser financierement les performances du batiment et sa capacité d’adaptation afin de créer
une valeur patrimoniale et un intérét direct pour I'ensemble de la chaine d’acteurs a investir
dans des solutions adaptatives
o Faire évoluer les politiques d’acquisition immobiliére identifiées comme un verrou
- Comportement
o ldentifier les mécanismes sociaux et psychologiques qui régissent les comportements des
individus face au risque (ex ante, pendant le sinistre et ex post)
Responsabiliser les individus et maintenir dans la durée une culture de la mitigation du risque
Prendre en compte les usages dans la conception afin de « coller » aux attentes et besoins des
usagers et ainsi de faciliter 'appropriation des moyens techniques mis en ceuvre et donc
optimiser leur efficacité
o Concevoir des batiments et des équipements intelligents : simples, fonctionnels lors du sinistre
et ancrés dans le quotidien
o Adapter les équipements au public visé afin de faciliter leur appropriation (les solutions les
mieux adaptées pouvant s’avérer tres différentes selon I’age ou la fragilité de I'individu
concerné par exemple)

NAL - SAU - JMC
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2. Maturité de la question de I'adaptation a I’échelle du bati

L’adap’Eatlon aux changeme;nts cllmath_ues a l'échelle du batiment | _ . ondation : un sujet
apparait comme une question encore immature pour de nombreux apolitique »
acteurs. Les professionnels de la construction peinent a formaliser la Nicolas Bauduceau (CEPRI)
notion d'un batiment adapté et, d’aprés Morgane Colombert, la France _ o _
est aujourd’hui en retard par rapport a d’autres pays tels que I'Australie, | “Ou e inondations, il y @ peu de prise de
K conscience car le sujet n'est pas politique
I’Angleterre ou le Canada. Les causes d'un tel constat sont multiples. | (contrairement & Fefficacité énergétique et
Pour un certain nombre de personnes interrogées, le focus trés | aux économies dénergie par exemple)
important porté sur les politiques d’atténuation liées aux baisses des
consommations énergétiques a pénalisé I'émergence de logiques d'adaptation. Il en va de méme en matiére de
santé, ol les recherches se sont avant tout concentrées sur la qualité de I'air intérieur d’'un point de vue des
matériaux constitutifs du batiment sans se préoccuper des scénarios climatiques. Pour Alexia Leseur, la question
de l'adaptation nécessite le développement d’indicateurs clairs et permettant, dans la mesure du possible, de
s'affranchir d’un certain nombre d'incertitudes qui bloquent la mise en ceuvre de stratégies.

Maurice Manceau souligne également la lente prise de conscience par les populations de la problématique des
gaz a effet de serre et fait le paralléle avec la notion d'adaptation qui subit également une inertie lourde. Quant
aux entreprises, elles ont du mal a se projeter a trop long terme et, comme le remarquent Philippe Meunier et
Alexandre Jeandel, il y a un réel décalage entre le temps des scénarios climatiques (2050-2080) et la
temporalité des activités économiques. En outre, les scénarios climatiques ne permettent pas non plus de se
projeter a court ou moyen terme. Pour Jean-Paul Ouin, il n'y a pour linstant pas de réel moteur pour
I'adaptation, contrairement a I'atténuation. De plus, la prospective sur le logement est difficile a entendre car elle
introduit un sujet nouveau pour lequel il n'y a pas encore de promoteur.

NAL - SAU - JMC
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3. Hiérarchisation des évolutions liées au Changement Climatique

Sécheresse (retrait- Submersion marine
gonflement des argiles)
Les vagues de chaleur | Le risque de retrait- | En matiére d’inondation, les | Le risque de submersion
ressortent comme la | gonflement des argiles | modéles sont encore flous et | marine est clairement
problématique la plus | constitue un réel enjeu au | ne permettent pas de | identifié mais semble difficile
importante. regard des scénarios | conclure clairement quant | a aborder a I'échelle du

plus touchées.

climatiques. Les maisons | aux impacts pressentis du | batiment.
individuelles semblent les | changement climatique.

«De fortes variations géographiques »

Vincent Viguié (CIRED)

La hiérarchisation des risques a I'échelle nationale est difficile car trés dépendantes de la
zone géographigue. Ainsi la priorisation des actions doit se faire a une échelle locale.

« Changements climatiques : « Aspect sanitaire : Trois aléas « Aléas : des distinctions a
divers enjeux a ne pas confondre » prédominent » faire »
Benoit Ronez (CEREMA) Claire-Sophie Coeudevez Morgane Colombert (EIVP)
La démarche réalisée par le CEREMA a (MEDIECO) 1l faut redéfinir les aléas, notamment la
conduit a pointer 3 enjeux principaux qu'il En matiére de santé des occupants des canicule, au regard des évolutions
convient de ne pas confondre : batiments, le changement climatique climatiques et distinguer les situations de
- Le confort d’été dans le bati ; implique trois types d'aléa : crise, a limage de la canicule de 2003,
- Le confort dans les espaces - L'augmentation des allergénes des  évolutions plus lentes des
publiques ; et des pollutions, ainsi que la températures estivales globales. Les
- La santé et la diminution de la contamination de type leviers d'actions étant alors différents.
mortalité. moisissure
Par ailleurs, les enjeux inondation (hors - Lémergence de maladies . )
submersion) et feu de forét sont moins infectieuses « Scénariser »
impactant car mieux connus et maitrisés (ou - Limpact sur le confort Jean-Marie Alessandrini (CSTB)
subissant des évolutions moindres). hygrothermique | o L
Il y a une nécessité de scénariser les

conséquences des risques induits par les
évolutions climatiques.

« Le froid, a ne pas dissocier du changement climatique »
Mathilde Pascal, Anne-Claire Colleville (InVS)

Le froid reste une thématique peu étudiée au niveau du batiment, car les
périodes temporelles coincident avec les épidémies saisonnieres.

Il est faux de penser que les changements climatiques vont résoudre la
question du froid hivernal. En effet, les effets des changements climatiques
peuvent étre régionalement trés contrastés. En outre, I'évolution des

tamnaratiirac nact nac linAaira
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4. Gouvernance et échelles d’action

4.1 Quelles politiques publiques ?

« Trois appuis pour prioriser »

Farid Abachi (USH)

Nécessité de prioriser les
rénovations en :
- Travaillant sur la durée de vie des

actions de

composants

- Etudiant le contexte local et les
principaux leviers sur lesquels
infléchir

- S'interrogeant sur les

compétences nécessaires

« Repli stratégique et limites
politique »

Nicolas Bauduceau (CEPRI)

« Le repli stratégique avant-sinistre n’est pas

La priorisation des actions
ainsi que I'évaluation du niveau
d’adaptation désiré, notamment
sur le bati existant, ressortent de
maniére récurrentes et s‘averent
nécessaire  afin  d'éviter la
dispersion des mesures et des
moyens et d’optimiser les retours
sur investissement. Comme le
souligne Roland Nussbaum, pour

le risque inondation, I'exemple des
PAPI va dans ce sens, mais
s'avére encore hétérogene dans la
forme donnée a sa mise en
ceuvre. Cette priorisation doit se

« Un accompagnement des
politiques publiques »

Roland Nussbaum (MRN)

Il faut inciter a un partage du risque
entre les différents acteurs,
particuliérement sur le cas des
inondations en passant par une
responsabilisation en fonction de la
période de retour de I'événement.

Pour ce faire, et afin de favoriser la
prise de conscience et d'action du
particulier, il faut que I'ensemble des
acteurs publics concernés puisse
I'accompagner dans sa démarche
(cascade d'acteurs coordonnée en
matiere d'actions de subventionnement
de l'initiative individuelle).

gerable politiquement > faire également & une échelle

micro. En effet, comme le rappellent certains acteurs, il ne faut pas — et
il n‘est pas économiquement acceptable — de vouloir protéger le bati de
I'ensemble des risques. A contrario, la mise en ceuvre de stratégies
dites « sans regret » est a favoriser comme en témoigne Nicolas
Bauduceau. Pour Alexia Leseur, l'enjeu réside en la création
d'incitations pédagogiques, économiques, ou réglementaires a tous les
niveaux de la chaine d’acteurs.

« Une distinction artificielle »
Mathilde Pascal, Anne-Claire
Colleville (InVS)

La distinction entre logique d‘atténuation et
d'adaptation est artificielle. En effet, de
nombreuses mesures d’adaptation
contribuent a I'atténuation et ont notamment
des co-bénéfices plus larges sur la santé.

Pour certains, il y a une confusion des enjeux et une nécessité de
clarifier les objectifs des politiques publiques, celles-ci devant
prendre du recul et avoir une vision globale de la problématique. Ainsi, I'adaptation doit avant tout étre politique,
comme le souligne Farid Abachi. Il semble également y avoir un décalage entre les temporalités politiques et
celles exigées par les changements climatiques, ne facilitant pas la prise de décision. Ainsi, d'aprés Jean-Luc
Salagnac, le défi est de réussir a reconstituer les conditions propices a l'action, a Iimage des économies de
guerre.

La question de I'appréhension des chaines de conséquences ressort également comme un enjeu important
afin d'analyser les impacts globaux des différentes stratégies liées au changement climatique et d‘anticiper les
effets de synergie et d'opposition. Pour Vincent Viguié, ces effets ne sont pas simples a appréhender au regard
des échelles de temps différentes des stratégies d'atténuation et d’adaptation.

4.2 Echelles d’action et transversalité

La question de I'adaptation est difficilement dissociable de la question urbaine.
Benoit Ronez ne voit aujourd’hui pas de réel intérét des politiques publiques
pour la question de I'adaptation a I'échelle du batiment. Un certain nombre de
personnes interrogées s'interroge quant a la pertinence du traitement de la
question de I'adaptation a une telle échelle. En outre, Vincent Viguié met en
garde contre les effets parfois pervers de stratégies positives a une petite
échelle, mais aux conséquences potentiellement négatives si
généralisées a une plus grande échelle. Ces mécanismes encore peu connus
constituent selon lui une piste de recherche importante.

« S’intéresser aux
initiatives locales »
Laurent Chanussot (RAEE)

Il faut s'intéresser aux initiatives
régionales et locales, a I'image du
guide Batiment Durable
Méditerranéen, afin d'évaluer le
niveau de prise en compte de cet
enjeu a une petite échelle et
également d'introduire une notion

de conditionnalité des aides
fournies.
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En outre, une approche transversale multi-échelle et multi-acteurs prend tout son sens. La fédération de

la recherche devient donc une nécessité. A ce titre, 'exemple du
projet de recherche ARGIC 2, offrant une vision partagée entre les
différents acteurs, s'inscrit dans cette dynamique et permet de
dégager un socle commun de réflexion.

Pour certains, la création de projets pilotes a une échelle locale
constitue un véritable levier d’action. Comme le rappelle Maurice
Manceau, il faut combiner une approche transversale et des
logiques de projet. De la méme maniére, Nadége Dal Zotto et
Charlie Urrutiaguer soulignent I'importance de diagnostiquer et d'agir
a une micro échelle, a I'exemple de la communauté de commune.
Afin de faciliter ces logiques, certains outils se développent a I'image
du PICTE (Périmétre d'Innovations Contribuant a la Transition
Ecologique) qui propose des outils permettant de faciliter, dans un
cadre expérimental contractualisé, 'émergence, la mise en ceuvre et

« Trois échelles d’action
concourantes »

Michel Lefeuvre (PUCA - PREBAT)

Il faut travailler aux différentes échelles et se
poser la question de ce qu’il convient de
garantir au niveau :

national (sécurité civile, gestion de
crise, mutualisation de la prise en
compte des dommages par systéeme
assurantiel ou mobilisation de crédits
« Etat »)

local  (regles et
d’aménagement)

dispositions

individuel (et concernant les

le suivi d’initiatives locales, publics et privées concourantes sur des enveloppes  batis, adopter  un
zones franches de deregulation. Pour Benoit Ronez, la connaissance parapluie « tous risques » par
du contexte local et lanalyse fine des conséquences du renforcement ~ des = exigences

. R . , . . techniques est-il adapté et peut-on se
changement climatique a des échelles locales est un point essentiel. le payer?)

Le rapprochement avec des acteurs et observatoires locaux est donc
a favoriser.

4.3 Quelles stratégies et quelles opportunités offertes ? Patchwork d'idées

« Une opportunité de changer de paradigme » « De la notion de confort a I'analyse du risque »

Michel Lefeuvre (PUCA - PREBAT)

L'adaptation aux changements climatiques constitue une
opportunité pour refonder la conception du batiment, en
prenant garde aux surdéterminations de la réponse technique -
en oubliant le caractére éminemment culturel de I'habitat. Le - Identification des facteurs aggravants

changement climatique est peut étre I'occasion de s'inspirer de - Elaboration d’un plan d'intervention (anticipation, alerte)
solutions a I'étranger. Dans ce cadre, la construction de scénarios de stress, a I'image de
la sécurité incendie, constitue une véritable nécessité.

1l faut passer d’'une conception de type « confort » a une analyse
du risque, divisibles en trois volets :
Identification des populations sensibles

« Le changement climatique : une stratégie en

trois axes» « L’accent sur les

investisseurs »

« Orienter les
aménagements en
fonction des sols »

1) L'atténuation visant a minimiser Iimpact du batiment
sur I'environnement
2) Minimiser limpact du batiment sur les effets du

L'effort est a porter avant

changement climatique (quasi non traité a I'heure tout sur les  maitres
actue%le) au au N d'ouvrage, notamment les

3) S'adapter aux variations de I'environnement L'orientation des implantations |n\{est|s§eu_rs qui - ont
des projets d’aménagement en aujourd’hui peu d'intérét sur

le long terme, et

fonction des cartes daléa
retrait-gonflement des argiles
constituerait naturellement la
solution la plus efficace pour
pallier au phénomene.

n'investissent pas dans des
solutions durables et
adaptées allant au-dela de
la réglementation.

« Des stratégies intégrées et couplées»
Alexia Leseur (CDC Climat)

L'intégration des stratégies d'adaptation au sein d’autres
stratégies préexistantes apparait comme un levier d'action fort
permettant la synergie entre les différentes politiques liées au
développement durable. De plus, le couplage de stratégies
permet d'‘éviter des empilements d'outils réglementaires,
juridiques ou économiques qui alourdissent souvent la mise en
ceuvre.

« Une opportunité de synergie »

L'adaptation aux changements climatiques constitue une
opportunité de synergie entre le monde de I'énergie et des
urbanistes.

NAL - SAU - JMC
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5. Economie : verrous et opportunités associées

« Le poids de la rente fonciéere »

Tant qu’autant dimportance sera donnée au capital (rente fonciere),
aucune mesure d'efficacité énergétique ou d'adaptation ne pourra
contrecarrer le critére de localisation qui pése trés lourd dans la
balance. 1l faudrait refondre le systeme économique, ce qui
reviendrait a tuer un marché.

Le contexte économique ne facilite pas la mise
en ceuvre de stratégies d’adaptation, dont
I'échelle de temps associée est trop importante et
donc le temps de retour sur investissement
également. Pour Nicolas Bauduceau, le levier
économique joue donc un role clé et constitue
un verrou tant que les évenements climatiques, les

« L’entretien avant tout»

« L’ACV pour internaliser les colits»

Avant de parler de réhabilitation, il faut
mettre I'accent sur I'entretien. L'intégration
d'une part plus importante des charges
pour l'entretien constitue une solution a
mesurer afin de ne pas entrainer de

Christophe Longepierre

L’Analyse de Cycle de Vie pourrait permettre
d'internaliser  les
externalisés, dont les impacts du changement
climatique peuvent faire partie. Pour cela, des
travaux R&D complémentaires permettraient

dommages et la mortalité
associée ne sont pas assez

importants pour rendre
i clairement rentable
couts —trop  souvent | inyestissement  dans  de
I'adaptation.  Jusqu’a quand

I'Etat pourra-t-il se permettre

hausse significative des loyers.

de stabiliser les concepts.

d'indemniser les sinistres au

« Des carnets d’entretien pour les maisons
individuelles ? »

Roland Nussbaum (MRN)
Vincent Melacca (AFPCN)

En s'inspirant du carnet d’entretien existant dans les immeubles batis
en copropriétés, il faudrait créer un « carnet d’entretien » pour les
maisons individuelles constituant ainsi un outil de connaissance et de
suivi (pour le neuf seulement), et pouvant alors étre un indicateur
intéressant pour les assureurs. De méme, il permettrait une
intéressante tentative d’outil objectif de valorisation du patrimoine.

« Le cas des copropriétés »

Farid Abachi (USH)
Pour l'existant, le verrou des majorités constitue le probleme
principal. Le retour sur investissement étant bien souvent supérieur
au temps de possession du bien, il faudrait intégrer la réhabilitation
dans lintérét collectif, le socialement partagé. Ainsi, la production
d'énergie par les batiments d’habitat collectif pourrait permettre — a
condition de lever certains verrous liés aux distributeurs d’é